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Vorwort 
Seit langer Zeit interessiere ich mich für die Beziehung zwischen der Industrie und der 
Gesellschaft und für den Einfluss der Industrie auf die nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft. 
Immer beschweren sich viele Kfz-Werkstätten weltweit darüber, dass irgendwas in der jetzigen 
Automobilindustrie nicht richtig ist, wie z.B. hohe Kosten für die Endkunden bei der 
Instandsetzung in den Kfz-Werkstätten, aber nicht nur die Endkunden, sondern auch die Kfz-
Technikermeister wissen nicht, woher das irgendwas kommt. 
In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass die Automobilindustrie sich in einem tiefen 
Wandel befindet, der entscheidenden Einfluss ausübt auf Umfang und Form des Wissens, das bei 
den allen beteiligten Akteuren der Automobilindustrie vorliegt bzw. in idealer Weise vorliegen 
sollte, und auf die Modalität, wie relevantes Wissen zwischen den Akteuren ausgetauscht wird. 
Letztendlich besteht ein Know-how-Verlust im Prozess der Wissensgenerierung und des -
transfers für den After-Sales-Service unter den veränderten Bedingungen und Strukturen in der 
Automobilindustrie. Verstärkt wird dieser Know-how-Verlust beispielsweise durch eine wenig 
nutzergerechte Ausrichtung der Akteursgruppen bzw. individueller Akteure. Dieses Problem 
steht im Mittelpunkt dieser Arbeit. 
Außerdem beabsichtigt diese Arbeit, eine zukünftige Form des Wissensmanagements zur Know-
how-Sicherung für den Kfz-Service zu entwickeln. Dies bedeutet, dass in dieser Studie ein 
Konzept für das nutzerorientierte Wissensmanagement für den Kfz-Service mithilfe einer 
nutzergerechten Gestaltung der Know-how-Sicherung für den gesamten Produkt-Lebenszyklus in 
der Automobilindustrie erarbeitet werden soll, um den oben erwähnten Know-how-Verlust im 
Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den After-Sales-Service zu vermeiden. 
Letztes Ziel ist dabei die Minimierung der negativen Folgen, die durch die Widersprüche 
zwischen der nachhaltigen Entwicklung der Gesellschaft, der authentischen und sinnvollen 
Kundenzufriedenheit (z.B. Interessen der Endkunden) und den jeweiligen Interessen von 
„Fahrzeugherstellern und deren Zulieferern“ verursacht werden. 
Zum Entstehen und Gelingen dieser Arbeit haben viele Menschen beigetragen, die ich an dieser 
Stelle nicht namentlich aufführen kann. Daher seien im Folgenden nur die Wichtigsten genannt: 
Zunächst ist Herr Professor Dr. Georg Spöttl zu nennen, der nicht nur bereit war, als mein 
Betreuer und Erstgutachter zu fungieren, sondern mir im Institut Technik und Bildung (ITB) an 
der Universität Bremen die Möglichkeit gegeben hat, meine Interessen und Kenntnisse zu 
vertiefen und weiter zu entwickeln, wie z.B. die Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik 
des ITB stand mir bei meiner Forschung bezüglich dieser Arbeit zur Verfügung, damit ich in 
dieser Arbeit die realen Situationen dadurch zeigen, und zwar wiedergeben und bestätigen kann, 
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dass ich in dieser Werkstatt einige Simulationen zur Reproduktion/Wiedergabe der Probleme im 
Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den After-Sales-Service durchgeführt habe. 
Dafür und für die vielen, für meine Arbeit aufschlussreichen Gespräche möchte ich mich bei 
Herrn Professor Dr. Spöttl herzlich bedanken. Mein Dank gilt ferner Herrn Professor Dr. Felix 
Rauner für seine Bereitschaft, die Funktion des Zweitgutachters zu übernehmen. Ich danke Herrn 
Prof. Dr. Felix Rauner für seine vielen wertvollen Hinweise. Außerdem möchte ich Herrn Dr.-Ing. 
Joachim Dittrich für seine Zuspruch und seine hilfreichen Informationen meinen Dank 
aussprechen. Weiterhin möchte ich mich besonders bei Herrn Kfz-Technikermeister Nils 
Petermann für seine detaillierten Auskünfte bedanken. Darüber hinaus gilt mein Dank vielen 
Experten der Automobilindustrie, denn ohne ihre organisatorische und fachliche Unterstützung 
hätte ich den empirischen Teil meiner Studie nicht bearbeiten können. Schließlich möchte ich 
mich bei der Deutschen Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH1 und dem 
Deutschen Akademischen Austauschdienst (DAAD) e.V. für die finanzielle Unterstützung 
meiner Arbeit bedanken. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
1 Die Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH, der Deutsche Entwicklungsdienst (DED) und 
die Bildungsorganisation InWEnt unterzeichneten im Dezember 2010 in Berlin einen Fusionsvertrag, der sie zur neuen 
Deutschen Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH verschmilzt. Zum 1. Januar 2011 ist die GTZ in 
dieser neuen Gesellschaft aufgegangen. 
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1 Forschungsfeld und Problementfaltung 
Die Automobilindustrie befindet sich in einem tiefgreifenden Wandel. Dieser Prozess ist 
gekennzeichnet 
? durch organisatorische Veränderungen bei der Entwicklung, bei der Produktion und beim 
After-Sales-Service von Automobilen (Zulieferpyramide), 
? durch den technischen Wandel in der Automobilindustrie, d.h. zunehmende Innovationen 
der Automobiltechnik selbst, wie auch der Technik für die Produktentwicklung, die 
Produktion und den After-Sales-Service, 
? durch zunehmende Internationalisierung, Lokalisierung, Globalisierung und 
Liberalisierung der Automobilindustrie, 
? durch sich ändernde gesetzliche Rahmenbedingungen für die Produktion, den Vertrieb 
und den After-Sales-Service von Automobilen, aber auch – zumindest in Europa – für das 
Verhältnis zwischen Automobilkonzernen und dem Sales- und After-Sales-Bereich, 
? sowie durch die uneinheitlichen technischen Normen. 
1.1 Organisatorische Veränderungen bei der Entwicklung, bei der Produktion 
und beim After-Sales-Service von Automobilen 
Die organisatorischen Veränderungen bei der Entwicklung, bei der Produktion und beim After-
Sales-Service von Automobilen, d.h. die strukturellen Wandlungsprozesse in der 
Automobilindustrie, sind geprägt von der Entwicklung der Beziehungen zwischen 
Fahrzeugherstellern und Zulieferern. Die Porsche AG erbringt beispielsweise nur noch einen 
Eigenanteil von rund 10% zur Wertschöpfung des Geländewagens Porsche Cayenne (vgl. 
Wullenkord/Kiefer/Sure 2005, S. 7). Die Zulieferunternehmen haben dabei in immer stärkerem 
Umfang Aufgabenstellungen von Fahrzeugherstellern übernommen. Dies betrifft die Produktion, 
die Entwicklung und die Organisation bis hin zur Übernahme von Aufgaben des 
Lieferkettenmanagements 2 . Insbesondere in den Bereichen der Forschung und Entwicklung 
spielen heutzutage die (System-)Zulieferer eine zunehmend größere Rolle. Die Entwicklung von 
Technologien und die technologischen Innovationen liegen zunehmend in der Hand dieser 
spezialisierten Unternehmen (vgl. Abbildung 1.1). 
                                                 
2  Der Begriff Lieferkettenmanagement bzw. Supply Chain Management (SCM) bezeichnet die Planung und das 
Management aller Aufgaben bei Lieferantenwahl, Beschaffung und Umwandlung sowie aller Aufgaben der Logistik. 
Insbesondere enthält es die Koordinierung und Zusammenarbeit der beteiligten Partner (Lieferanten, Händler, 
Logistikdienstleister, Kunden etc.). SCM integriert Management innerhalb der Grenzen eines Unternehmens und über 
Unternehmensgrenzen hinweg. (vgl. Wikipedia 2012a) 
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Quelle: Accenture 
Abbildung 1.1: Erwartete Verlagerung der Technologieentwicklung auf die (System-)Zulieferer nach 
Fahrzeugbereichen (Expertenbefragung) (vgl. VDA-Jahresbericht 2002, S. 16) 
Die Fertigungstiefe der deutschen Fahrzeughersteller ist von 1980 bis 1998 kontinuierlich 
gesunken, wie in Abbildung 1.2 verdeutlicht wird. Auf dem Niveau von 1998 (knapp 25%-Anteil 
der OEM’s3 an der Bruttowertschöpfung) hat sie sich scheinbar stabilisiert. Die Fertigungstiefe 
der deutschen Fahrzeughersteller lag bereits ab 1998 bei unter 25 Prozent (vgl. Abbildung 1.2). 
Bei neuen Produktionsstätten befindet sie sich durchaus auch noch darunter. Entsprechend 
steigen die Leistungsumfänge und die Verantwortung der Zulieferer (vgl. VDA-Jahresbericht 
2002, S. 58). Für die Zukunft der Automobilindustrie wird jedoch ein weiterer Anstieg der 
Zulieferwertschöpfung prognostiziert (vgl. Abbildung 1.3). 
                                                 
3 Die Abkürzung OEM steht für Original Equipment Manufacturer. 
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Quelle: vgl. VDA-Jahresbericht 2003, S. 65 
Abbildung 1.2: Fertigungstiefe der deutschen Fahrzeughersteller 
 
Quelle: Mercer Wertschöpfungsmodell 2015 
Abbildung 1.3: Entwicklung der Zulieferwertschöpfung 2002 bis 2015 nach Hauptmodulen4 
                                                 
4 Hier verstanden als ähnliche Begriffe wie Fahrzeugbereiche, anders als die Begriffe „Module“, die später in dieser Arbeit 
(z.B. in Abbildung 4.88) verwendet werden. 
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Da Kundenkontakt, Image und Markendifferenzierung bei eher abnehmender technischer 
Produktdifferenzierung entscheidende Erfolgsfaktoren im Wettbewerb der Marken darstellen, 
werden sich die Fahrzeughersteller zukünftig stärker den Aufgaben widmen, die der Produktion 
nachgelagert sind, d.h. dem Vertrieb, dem Service und der Kundenbetreuung. Bei zunehmender 
Konzentration der Fahrzeughersteller auf dieses sogenannte Downstream-Geschäft und auf 
markenspezifische Elemente wie Design, Markenerlebnis sowie Image fördernde Funktionen 
verlagern sich die Fahrzeugentwicklung und die Aufgaben der Fertigung, die nicht 
markenprägend sind, noch stärker auf die (System-)Zulieferer. 
In Zahlen ausgedrückt bedeutet dies laut MMC-Studie, dass die Wertschöpfung in der 
Fahrzeugentwicklung und -produktion (ohne Verkauf, Ersatzteilgeschäft und Service) in den 
nächsten Jahren um jährlich 2,6 Prozent auf 903 Mrd. Euro 5  im Jahr 2015 steigen wird. 
Besonders starkes Wachstum wird das Hauptmodul Elektrik und Elektronik erfahren, das absolut 
bis 2015 auf 316 Mrd. Euro zunehmen soll. Dabei ziehen die (System-)Zulieferer 84 Prozent des 
Anteils an sich. Bis auf dieses Hauptmodul, in dem die OEMs bereits heute einen vergleichsweise 
geringen Eigenleistungsanteil aufweisen, kommt es der Studie zufolge in allen anderen sechs 
Hauptmodulen des Automobils, die Fahrwerk, Antriebsstrang, Motor und Aggregate, 
Karosseriestruktur, Body (Exterior) sowie Interior sind, zu einer Verringerung der 
Wertschöpfungstiefe. (System-)Zulieferer und Dienstleister übernehmen also eine erheblich 
größere Verantwortung als bisher, insbesondere in den Bereichen Karosseriestruktur und Body 
(Exterior), aber auch in den Bereichen Motor und Aggregate sowie Fahrwerk. Damit verändert 
sich auch das Verhältnis der Marktteilnehmer innerhalb der Wertschöpfungskette: Die Stellung 
der (System-)Zulieferer wächst in ihrer Bedeutung. 
Wird sich der Umgang zwischen Fahrzeugherstellern und Lieferanten mehr in Richtung 
Partnerschaften und Allianzen entwickeln? Dies bedingt jedoch Verhaltensänderungen der 
handelnden Personen, eine Neuaufteilung der Aufgaben und Verantwortungen, der Chancen und 
Risiken sowie Anpassungen der Systeme und Prozesse. 
Der strukturelle Wandel des Wertschöpfungssystems mit seinen Veränderungen in der 
Rollenverteilung sowie die genannten Herausforderungen brauchen eine bessere Qualität der 
Zusammenarbeit. Diese zeigt sich insbesondere bei eng aufeinander abgestimmten Systemen, die 
sich durch einen hohen Grad an Vernetzung auszeichnen. Letztendlich geht es darum, die 
gesamte Wertschöpfungskette zu optimieren, statt Einzeloptimierungen der Beteiligten zu 
erreichen. Innovative (System-)Zulieferer müssen deshalb z.B. frühzeitig damit beginnen, 
                                                 
5 Light Vehicles (weltweit) 
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zukünftige Schlüsselkunden zu identifizieren, mit ihnen oder für sie neue innovative 
Geschäftsmodelle aufzubauen, größere Leistungsumfänge durch Ausdehnung des 
Kompetenzspektrums zu übernehmen, neue Leistungsangebote in bisher von den 
Fahrzeugherstellern überwiegend selbst erbrachten Leistungsfeldern zu schaffen oder 
Wettbewerbsbarrieren und die Anzahl der Alleinstellungsmerkmale zu erhöhen. (vgl. VDA-
Jahresbericht 2005, S. 60 ff.) 
Heutzutage beherrschen Fahrzeughersteller zwar noch den Produktionsprozess, delegieren aber 
immer mehr Entwicklungsaufgaben an Komponentenhersteller (vgl. Abbildung 1.1) und verlieren 
dadurch zunehmend auch reparatur- und servicerelevantes Know-how. Das wird auch durch die 
Tatsache belegt, dass Kundendienstabteilungen der Fahrzeughersteller ihr „Wissen“, das sie zur 
Unterstützung der Kfz-Servicebetriebe benötigen, nicht mehr alleine von ihrem eigenen 
Fahrzeughersteller beziehen, sondern auch auf (System-)Zulieferer zurückgreifen müssen, weil 
dort Know-how in immer größerem Umfang vorhanden ist. Zudem werden Servicezentren und 
Weiterbildungsabteilungen bei den Fahrzeugherstellern immer häufiger zu selbstständigen 
Geschäftseinheiten umfunktioniert, denen nicht mehr in gewohntem Umfang die Unterstützung 
des Fahrzeugherstellers zukommt. So verlieren sie zunehmend die Rolle als kompetente Partner 
für die Werkstätten. (System-)Zulieferer hingegen spielen eine immer wichtigere Rolle, ohne 
dass deren Beziehung als Anbieter von Unterstützungsmaßnahmen für den Service klar umrissen 
wäre (vgl. Spöttl/Becker 1999). Die inhaltlich neu gestaltete Aufgabenteilung und 
Zusammenarbeit zwischen Fahrzeugherstellern und Zulieferern hat eine deutliche Veränderung 
der Zuliefererpyramide zur Folge (vgl. Abbildungen 1.4 und 1.5). Danach hat der 
Systemintegrator/Modulentwickler zahlreiche eigenverantwortliche Aufgaben wahrzunehmen, 
die bisher in der Hand der Fahrzeughersteller lagen. (vgl. Spöttl/Becker 1999) 
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Quelle: vgl. Beinke 1997, S. 61 
Abbildung 1.4: Neugestaltung der Zuliefererpyramide 
 
Quelle: IWK-Institut für Wirtschaftsanalyse und Kommunikation 2000 
Abbildung 1.5: Zukunftsszenario der automobilen Zuliefererstruktur 
Vor allem bei Massenherstellern, wie Volkswagen, ist jeder Systemintegrator von immer 
größerer Bedeutung. Beim Systemintegrator läuft das Know-how der gesamten Zuliefererkette 
zusammen. Know-how in diesem Sinne bedeutet, dass wichtige Entwicklungsphasen aufeinander 
abgestimmt werden und die technisch notwendigen Anpassungsprozesse durch den 
Systemintegrator erfolgen. Entwicklungs- und Abstimmungs-Know-how mit dem darin 
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enthaltenen Service-Know-how sind in solchen Fällen beim Systemintegrator verfügbar und nicht 
mehr beim Fahrzeughersteller, wie es in der traditionellen Zuliefererstruktur üblich war. Bei der 
herkömmlichen Konzeption des Kooperationsverhältnisses zwischen Fahrzeugherstellern und 
Zulieferern dominierte im Entwicklungs-Know-how alle Fahrzeughersteller: Der OEM sicherte 
sich im eigenen Unternehmen durch intensive Entwicklungsarbeiten das für die Entwicklung und 
den späteren Service an Fahrzeugen notwendige Know-how und stellte den Zugang dazu 
innerhalb des eigenen Unternehmens sicher. Diese Konstellation hat sich heute vor allem bei 
Massenherstellern eher umgekehrt. Inzwischen gewinnt allerdings eine andere Philosophie an 
Gewicht: Je komplexer die Entwicklungsaufgaben oder die Vernetzungen der Systeme sind, desto 
häufiger werden solche Aufgaben an Systemlieferanten oder Systemintegratoren vergeben. (vgl. 
Spöttl/Becker 1999) 
In der Automobilindustrie werden zunehmend auch Entwicklungsleistungen von den OEMs an 
ihre Zulieferer fremd vergeben. Dabei stellen die Zulieferer immer wieder fest, dass ihr Know-
how vom OEM an Mitwettbewerber abfließt. So kopieren einige OEMs die Angebotsunterlagen 
und geben diese an andere Zulieferer weiter, ohne dass die Zuliefererunternehmen hierfür vom 
OEM oder vom Konkurrenten eine finanzielle Kompensation erhalten. (vgl. TCW Transfer-
Centrum GmbH & Co. KG 2003) 
Die Herausforderungen und Veränderungen in der automobilen Wertschöpfungskette führen bei 
den Zulieferern zu erheblichem Handlungsdruck. Um diesem zu begegnen, stehen den 
Unternehmen im Rahmen der kontinuierlich erfolgenden Überprüfung der eigenen strategischen 
Ausrichtung mehrere Optionen zur Korrektur zur Verfügung, d.h. Kauf oder Verkauf von 
Unternehmen oder Unternehmensteilen, produktbezogene und strategische Kooperationen, 
Fusionen oder Joint Ventures. Eine große Bedeutung hat bei vielen Zulieferern die Frage, ob das 
Unternehmen bzw. einzelne Geschäftsbereiche durch Zukäufe oder Verkäufe der gewählten bzw. 
veränderten strategischen Ausrichtung angepasst werden müssen. Vor allem die Stärkung der 
Kernaktivitäten sowie die Vervollständigung des Produktportfolios werden von den Zulieferern 
als Gründe für mögliche Akquisitionen genannt. Damit sollen zwei wesentliche strategische 
Zielsetzungen hervorgehoben werden: Die Gewinnung von Marktanteilen im Kernsegment sowie 
die Positionierung als Modul- oder Systemlieferant, um vom reinen Teilelieferanten zum 
bedeutenderen Systempartner der Automobilhersteller aufzusteigen. (vgl. VDA-Jahresbericht 
2005, S. 63) 
Die Umstrukturierung der automobilen Wertschöpfungskette ist mit einem fortschreitenden 
Konzentrationsprozess verbunden. Ursächlich hierfür sind die Komplexität der Aufgaben, der 
hohe Finanzierungsbedarf, die Anforderungen an Entwicklungskapazität und -Know-how, die 
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erwarteten Integrationsleistungen, die Globalisierungsanforderungen und das Besetzen neuer 
Märkte. Mit diesen Aufgaben sind kleine, aber auch viele größere Unternehmen überfordert. 
Jedoch geht es nicht nur um Überforderungen. Das Herangehen an neue Aufgaben lässt es ratsam 
erscheinen, sich der Zusammenarbeit mit kompetenten Partnern zu öffnen, auch wenn man diese 
Aufgaben durchaus allein bewältigen könnte. Diese Zusammenarbeit kann in der Konsequenz 
auch zu Zusammenschlüssen oder Übernahmen führen. Etliche Untersuchungen gehen davon aus, 
dass sich die Anzahl der Automobil-Zulieferer in den nächsten Jahren drastisch reduzieren wird. 
Zwar konnte die exakte Anzahl der Zulieferer weltweit oder auch nur deutschlandweit bisher 
nicht annähernd festgestellt werden, aber der erwartete Rückgang liegt je nach Erhebung 
zwischen 50 und 80 Prozent. Dabei wird allerdings häufig nicht exakt zwischen Direktlieferanten 
und Zulieferern unterschieden. Dennoch ist die Tendenz klar: Die Fahrzeughersteller haben die 
Anzahl ihrer Direktlieferanten in den letzten Jahren deutlich reduziert, und sie werden sie weiter 
reduzieren – auch wenn dies kein eigenständiges Ziel mehr darstellt. Diese Tendenz ergibt sich 
logisch aus dem Trend zur Systementwicklung und zur Modularisierung. Zulieferer der unteren 
Wertschöpfungsebene halten dem verschärften Wettbewerb nicht mehr stand oder weichen in 
mehr Ertrag auf versprechende Branchen aus. Zusammenschlüsse und Aufkäufe von 
Unternehmen tragen zudem zur Bereinigung des Marktes bei. (vgl. VDA-Jahresbericht 2002, S. 
59 f.) 
Die Fahrzeughersteller und ihre Zulieferer entwickeln ihre Qualitätsmanagementsysteme für die 
automobile Wertschöpfungskette fortlaufend weiter. Rückrufaktionen werden von den 
Herstellern häufig bereits als Vorsorgemaßnahmen ergriffen, um mögliche Fehlfunktionen schon 
in einem Stadium auszuschließen, in dem sie sehr selten oder noch gar nicht aufgetreten sind. 
In den Fahrzeugherstellern sehen sich die Mitarbeiter heute auf allen Hierarchieebenen mit einer 
ständig zunehmenden Daten- und Informationsflut konfrontiert. Um als Unternehmen 
wettbewerbsfähig zu bleiben, wird es deshalb immer wichtiger, durchgängige Prozesse zu 
schaffen, mehr Daten automatisch zu erfassen und auszuwerten sowie die 
Entscheidungsfähigkeiten über Hierarchieebenen und ggf. Unternehmensgrenzen hinweg zu 
gewährleisten. (vgl. Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) 2015, S. 64) 
Doch es muss dabei auch erklärt werden, wie die Qualität des After-Sales-Service-Wissens unter 
den veränderten Bedingungen und Strukturen aussieht. 
1.2 Technischer Wandel in der Automobilindustrie 
Neue technische (technologische) Innovationen als Schlüssel der Wettbewerbsfähigkeit der 
Unternehmen in der Lieferkette und die schnelle und sensible Wahrnehmung sich rasch 
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wandelnder Kundenbedürfnisse werden heutzutage immer wichtiger. Dabei ist die Marke gerade 
für die Fahrzeughersteller zum Träger von hohen und miteinander verflochtenen Erwartungen 
nicht nur an das Produkt Automobil, sondern auch an die gesamte Herstellungskette 
einschließlich Handel, Service und Entsorgung geworden. (vgl. VDA-Jahresbericht 2002, S. 15) 
Die Ergebnisse einer Untersuchung zu den wesentlichen technischen Veränderungen in der 
Automobilindustrie bis zum Jahr 2015 fokussieren die Autoren von Mercer Management 
Consultants/HypoVereinsbank auf folgende Kernaussagen: umfangreiche modulspezifische 
Innovationen, Zunahme der Elektrik/Elektronik, Vernetzung von Komponenten und 
Funktionalitätserweiterung durch Software, Modularisierung des Karosserie-/Fahrzeugbaus, erste 
alternative Antriebskonzepte, steigender Einsatz innovativer Werkstoffe, Veränderungen bei 
Fertigungstechnologien (vgl. VDA-Jahresbericht 2002, S. 16 f.). Nach der Meinung dieser Arbeit 
gehören die Verbesserung der rechnergestützten Diagnosesysteme6 für die Facharbeit und zuletzt 
die Werkstattvernetzung auch zusätzlich zu den Kernbereichen. 
Für die detaillierte Analyse wird im Folgenden der technische Wandel, der auch die wesentlichen 
technologischen Veränderungen bedeutet, in die entsprechenden Positionen der folgenden 
Tabelle 1.1 unterteilt. Die zu erwartenden Innovationen der Fahrzeugtechnik, d.h. deren 
Entwicklungsmöglichkeiten, die den oben erwähnten strukturellen Wandel in der 
Automobilindustrie weiter beschleunigen werden, bieten allerdings noch ein erhebliches 
Potenzial. 
A ABS, Abstandsregelung, ASR, 
Adaptive Getriebesteuerung, aktives  
Fahrwerk, aktive Beleuchtung, 
Antriebsmanagement, autonomes 
Fahren, Abgasrückführung, 
Adaptive Cruise Control (ACC), 
alternative Antriebssysteme, 
Abbiegelicht, Active Body Control 
(ABC), aktive Lenkung, 
Ampelphasenassistent, aktives 
Kopfstützensystem, Augmented 
Reality, Apps 
B Bremsassistent, Brennstoffzellenantrieb, Brake-
by-Wire 
                                                 
6 Hier verstanden auch als Diagnosetechnik: Für die Diagnose zuständige Systeme im Automobil und die für die Diagnose 
notwendigen (rechnergestützten) Diagnosewerkzeuge. 
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C Car PC, Car Infotainmentsysteme D digitale Motorelektronik, Drive-by-Wire, 
Doppelkupplungsgetriebe, Diebstahlschutz, 
Dreiwegekatalysator, digitales Kontrollgerät 
(DTCO), Diagnosesysteme, Dieselpartikelfilter, 
DAB (Digital Audio Broadcasting), DAB+ 
E elektrische Energiespeicher, 
elektronisches Gaspedal, EDS, 
elektronische Lenkungssteuerung, 
elektromechanische Bremse, Elektr. 
Kühler und Luftregelung/Kühlung, 
Elektrohybridantrieb, elektronische 
Chipkarte, ESP, elektronische 
Lenkanlagen, Einparkassistent, 
Elektrofahrzeuge 
F Fehlerspeicher, Fahrdynamikregelung, 
Fußgängerschutzsensorik, Fahrzeug-Fahrzeug-
Kommunikation, Fahren mit Autopilot, 
Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation, Flex-
Fuel-Fahrzeuge, Fahrerassistenz- und 
Warnsysteme, Fahrerkonditionierung, 
Fahrzeugkonditionierung, Festkörperbatterien 
G Gurtkraftbegrenzung, GPS, 
Getriebemanagement  
H hydraulische Motorlager, Hybridantrieb, 
Hochaufladung Diesel, Hybrid-Bordnetz, Head-
up-Display 
I Innenbeleuchtung mit zentraler 
Lichtquelle, Infrarot-
Türschließanlage 
K Katalysatortechnik, Keramikbremse, Keramik-
Glühkerze, Kunststoff-Radaufhängung, 
Karosserie aus Kunststoff, Kameras zur 
Objekterkennung, korrigierendes Lenken, 
Karosseriesysteme, Kollisionswarnung, 
Kurvenlicht, Kreuzungsassistenzsysteme, 
Kameraunterstützung, künstliche Intelligenz 
L Luftmassenmesser, LED-Technik M Motormanagmentsystem, Magnesium-
Radaufhängung, Müdigkeitswarner, Multi-
Material-Leichtbau 
N Navigationssysteme, Night Vision, 
Niveauregulierungssystem 
(Nivomat), Nahfeldsensorik 
O On-Board-Diagnose, optische Bussysteme, 
optische Sensorik 
P Pre-Crash-Sensorik, pneumatische 
Luftklappensteuerung, Pyrotechnic 
Device Deployment Tool (PDT) 
Q qualitative Gemischsteuerung 
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R Rückhaltesystem, Rückfahrkameras, 
Reifendruckkontrollsystem, 
Radnabenantrieb, Run-Flat-Reifen 
mit Notlaufeigenschaften 
S Saugrohrklappensteuerung, Steer-by-Wire, 
Starter-Generator, Smart Airbags, 
Spracherkennung, Standard-Betriebssystem, 
Spurassistenten,  SCR-Technologie (Selective 
Catalytic Reduction), Stau- und Anfahrassistent 
T Traktionskontrolle, Telematik U Unfalldatenschreiber, Umfelderkennung mit 
Radar 
V variable Nockenwellensteuerung, 
vollvariable Innenräume, 42-V-
Bordnetz, Verbundwerkstoffe, 
Virtual Reality 
W Wegfahrsperre, Wasserstoffverbrennungsmotor, 
Wearable Devices 
X Xenon-Licht Z Zentral-Elektronik 
Tabelle 1.1 7 : Der technische Wandel im Detail einschließlich der zu erwartenden Innovationen der 
Fahrzeugtechnik (vgl. Adam Opel GmbH 2006; Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) 2006; 
automotive innovation center aachen 2007; Fraunhofer IFAM 2016; Volkswagen AG 2016 etc.8) 
Experten gehen von einem Anstieg des gesamten Wertanteils der Automobilelektronik und -
elektrik von gut 20 Prozent im Jahr 2000 auf etwa 35 Prozent im Jahr 2010 aus (vgl. Abbildung 
1.6). Inzwischen ist die Elektronik in der Automobilindustrie zu einem maßgebenden 
Innovationsfaktor geworden (vgl. Schwab 2000), während sich der Wertanteil der 
Automobilelektrik in den letzten vierzig Jahren kaum verändert hat (vgl. Spöttl 2000, S. 14). Die 
innovative Entwicklung des Automobils wird in den nächsten Jahren in hohem Maße vom 
steigenden Wertanteil der Elektronik geprägt sein. Unter Bezugnahme auf den technischen 
Wandel gewinnen die Einflüsse der raschen Zunahme der Automobilelektronik und auch der 
Systemvernetzung (vgl. Abbildung 1.7; Forchert 2001) auf die Know-how-Sicherung an 
Bedeutung. Innerhalb dieses Elektrik-/Elektronikanteils kann sich der Anteil der Software von 20 
Prozent auf 38 Prozent (vgl. Abbildung 1.6) erhöhen und damit im Jahr 2010 bereits 13 Prozent 
des Gesamtwertes des Fahrzeugs ausmachen. Demzufolge ist es zwingend erforderlich, 
Softwareleistungen in Kalkulationen einzustellen und als Bestandteil des 
                                                 
7 Es könnte möglich sein, dass ein Begriff in der Tabelle 1.1 ein Teil von anderem Begriff in der Tabelle 1.1 ist oder sogar 
die ähnliche Bedeutung von anderem Begriff in der Tabelle 1.1 hat. 
8 Vgl. auch BMW Group 2008, S. 42, S. 65 und S. 78; Frenger 2001; Gevatter/Grünhaupt 2006; Kießler 2006; Robert 
Bosch GmbH 2002; Schröder 2008; VDA-Jahresbericht 2002, S. 17; VDA-Jahresbericht 2004; VDA-Jahresbericht 2005; 
VDA-Jahresbericht 2006; VDA-Jahresbericht 2007; VDA-Jahresbericht 2008 (=VDA 2008d); ZF Friedrichshafen AG 
2003; Fraunhofer IFAM 2012; Wan/Wu/Luo/Ge u.a. 2009. 
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Wertschöpfungsprozesses berechenbar zu machen. Dies geht heute oftmals noch in der 
Produktkalkulation unter. (vgl. VDA-Jahresbericht 2002, S. 61) 
 
Quelle: Mercer Management Consulting/HypoVereinsbank 2002 
Abbildung 1.6: Anteil der Elektrik/Elektronik am Gesamtwert des Fahrzeugs 
 
Quelle: Forchert 2001 
Abbildung 1.7: Zunehmende Durchdringung mit Elektronik - vom Einzelsystem zur Elektronik-Architektur 
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Zu Beginn der mehr als 100jährigen Automobilgeschichte waren die mechanischen Funktionen 
an Fahrzeugen sichtbar und erklärbar, d.h., wenn sich Räder bewegten, dann war sehr 
offensichtlich, wie die technischen Systeme funktionierten. Heute sind dagegen die meisten 
Funktionen elektronisch gesteuert und damit nicht mehr sichtbar. Von außen ist nicht mehr klar, 
wie sie – vergleichbar mit den Nervensträngen oder Adern im menschlichen Körper – 
zusammenspielen, denn die Automobilelektronik umfasst sowohl die sichtbare Hardware als auch 
die unsichtbare Software, Informationstechnik, analoge und digitale Kommunikationstechnik 
innerhalb und außerhalb des Fahrzeugs. Die Automobiltechnik ist nur dann zu beherrschen, wenn 
man die Automobilelektronik wirklich „im Griff“ hat. Beispielsweise gab es bis ca. 1990 die 
Stand-Alone-Konzepte, also ein einzelnes Antiblockiersystem (ABS), ein einzelnes 
Motorsteuergerät usw., die noch relativ gut über die Kenntnisse von einzelnen Systemen zu 
erklären waren. Heute werden viele Systeme zunehmend zu einer Elektronik-Architektur vernetzt 
(vgl. Abbildung 1.8). Neben den etablierten Bussystemen wie CAN, LIN und FlexRay dient auch 
das Ethernet zur Vernetzung im Fahrzeug, aktuell beispielsweise bei hohen Datenraten in 
Kamerasystemen, Infotainment und so weiter (vgl. Ebert/Lederer 2012, S. 59). In den letzten 
Jahren ist das Kommunikationsaufkommen dramatisch angestiegen und die Fahrzeughersteller 
stoßen inzwischen an die Grenzen bei der Fahrzeugvernetzung mit dem klassischen CAN, aber 
Ethernet und CAN mit flexibler Datenrate (CAN FD) bieten eine höhere Bandbreite und 
übernehmen teilweise die Aufgaben von bestehenden Bussystemen, dabei spielt nicht nur die 
höhere Bandbreite eine Rolle, sondern es stehen auch neue Kommunikationsarten im 
Vordergrund (vgl. Weber 2015, S. 32). Dies bedeutet, dass eine Funktion, eine Wirkung oder ein 
Eingriff in einem System Konsequenzen in mehreren anderen Systemen hat, was sich letztlich 
auch auf die Fehlerbilder niederschlägt: Ein Fehler in einem System kann über die 
Vernetzungskette an verschiedenen anderen Stellen Fehlerreaktionen verursachen. Diese Art von 
Vernetzung wird beständig zunehmen, denn in der Forschung wird stetig an der Verbesserung der 
verschiedenen Vernetzungskonzepte gearbeitet. Damit wird sie aber auch komplexer für 
diejenigen, die solche Fahrzeuge mit einer Lebensdauer von 8, 10 oder 15 Jahren warten und 
instand halten müssen. In Zukunft wird der Kfz-Service-Sektor sehr viel stärker als heute in den 
Mittelpunkt der Automobilwirtschaft rücken. (vgl. Forchert 2001) 
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Quelle: Forchert 2001 
Abbildung 1.8: Vernetzungstopologie Mercedes-Benz S-Klasse Modelljahr 2000: Steuergerätekopplung durch 
Bussysteme in der S-Klasse von Mercedes-Benz (DaimlerChrysler) 
In der neuen S-Klasse von Mercedes-Benz haben Lichtwellenleiter als Informationsträger für 
optische Datenbusse Anwendung gefunden, und seit 1999 setzt Volvo konsequent auf Multiplex-
Technik mit dem Ziel, mindestens 60 Prozent aller derzeitigen Kabelverbindungen einzusparen. 
Ähnliche Pläne werden von anderen europäischen Fahrzeugherstellern verfolgt. Während der 
bauliche Aufwand reduziert wird, wird dagegen der Aufwand für die Informationsverarbeitung 
erhöht. Für die Diagnosearbeit wird der Zugang zu den Kraftfahrzeugsystemen durch deren 
Vernetzung grundlegend geändert. Er erfolgt durch Diagnosegeräte, die Informationen über den 
Zustand der Bus-Leitungen und Bus-Knoten (Steuergeräte) zu dem Signaltransport und damit 
verbundenen Funktionen bereitstellen können. Etablierte Diagnosezugänge zu den einzelnen 
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Systemen, die vorher durch konventionelle Messgeräte möglich waren, werden ersetzt durch neue 
rechnerseitige Zugänge. Die Mikroelektronik ist zu einem immer wichtiger werdenden Träger für 
fahrzeugspezifische und diagnoserelevante Informationen geworden, welche bei der Facharbeit 
am Fahrzeug im Vordergrund stehen. Diagnosearbeit beinhaltet daher die Analyse gegenseitiger 
Abhängigkeiten in Systemverbünden mit Hilfe von Rechnern. Systemvernetzungen werden in 
Abhängigkeit der notwendigen Übertragungsgeschwindigkeiten und der dafür notwendigen 
Kosten durch unterschiedliche Bussysteme realisiert. Zeitkritische Anwendungen für Motor und 
Bremse sowie datenintensive Applikationen wie Multimedia-Anwendungen benötigen höhere 
Übertragungsgeschwindigkeiten, als selten genutzte und zeitunkritische Anwendungen wie 
Bedienelemente für Karosseriesysteme. Für die zuerst genannten Anwendungen hat sich der 
CAN-Bus9 und D2B/MOST10 (Multimedia) durchgesetzt, für sicherheitstechnische Einrichtungen 
wird zunehmend Byteflight 11  eingesetzt wie z.B. im 7er BMW. Für die zeitunkritischen 
Anwendungen setzt sich ein LIN12 Bussystem durch, während sich das Time Triggered Protocol 
(TTP) für die zeitkritischen X-by-Wire13 Anwendungen schon in der Erprobungsphase befindet. 
Elektrische Prüfungen und automatisch ablaufende logische Prüfungen existieren und werden in 
der Entwicklung und zum Teil auch im Kfz-Service angewendet. Ihre Aussagefähigkeit für die 
praktische Facharbeit ist bisher jedoch unbekannt. Wie sieht die Diagnosearbeit in der Praxis aus, 
wenn Defekte in einem System sich durch Fehlfunktionen in anderen Systemen bemerkbar 
machen? Die Systemvernetzung und der Informationsaustausch zwischen den Einzelsystemen 
sind für die Facharbeiter bei der Diagnose nur im Hinblick auf die transportierten 
Fahrzeugfunktionen relevant. Die fachlichen Informationen werden mit Hilfe von 
rechnergestützten Diagnosewerkzeugen verfügbar gemacht. Es geht hier also nicht um eine 
„Informatisierung“ von Facharbeit, sondern um die Kfz-technischen Sachverhalte, die sich in 
dieser Informatisierung verstecken. (vgl. Becker 2002, S. 11 ff.) 
Ohne Sensoren sind viele Fortschritte in der Fahrzeugtechnik nicht denkbar. Kein System für den 
Antrieb, die Sicherheit oder den Komfort kann ohne Sensoren auskommen. Ihre Zahl im 
modernen Automobil nimmt ständig zu. In Zukunft ist unter Berücksichtigung der höheren 
Anforderungen bei Emissionsverminderungen, bei Fahr- sowie Crash-Sicherheit und 
                                                 
9 CAN-C: arbitration (CSMA), Zweidrahtleitung; CAN-B: arbitration, fehlertolerant, Zweidrahtleitung 
 
10 D2B/MOST: token ring, optischer Bus 
   
11 Byteflight: optischer Bus 
 
12 LIN: zeitgesteuert, master-slave, Einzeldraht, ohne Quartz 
 
13 X-by-Wire: Brake-by-Wire, Drive-by-Wire, Steer-by-Wire etc. 
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anspruchsvolleren Lösungen der Fahrerinformationen mit einer noch höheren Zahl von Sensoren 
im Auto zu rechnen. Die Basistechnik für viele Regelsysteme zur aktiven Sicherheit, das ABS, ist 
ohne Sensortechnik und Elektronik nicht zu realisieren. Die Sensorenarten unterscheiden sich je 
nach Einsatzzweck, und es gibt eine Fülle unterschiedlicher Bauformen. Die sogenannte 
Fahrzeug-Fahrzeug- oder auch Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation ist ein neuer „Sensor“. 
Grundlage dafür sind elektronische Bauteile, denen im Auto künftig eine noch höhere Bedeutung 
zukommen wird. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 166 f.) 
Das Thema der Zuverlässigkeit elektrischer und elektronischer Komponenten wird dabei von der 
Automobilindustrie mit hoher Priorität behandelt. Daher wird schon bei der Entwicklung von 
Systemen möglichen Ausfällen und Fehlern in der Elektronik entgegengewirkt. Ziel ist es, 
sowohl zufällige als auch systematische Fehler zu vermeiden, um den sicheren Betrieb über das 
gesamte Autoleben hinweg sicherzustellen. Die elektronischen Systeme im Fahrzeug sind 
deshalb so aufgebaut, dass sie im Fehlerfall auf eine Rückfallebene geschaltet werden. Diese 
Rückfallebene wird der „sichere Zustand“ genannt. Entgegen landläufiger Meinung sind moderne 
Fahrzeuge mit Elektronik nicht anfälliger als ältere Modelle – im Gegenteil. Die Pannenkennzahl 
neu zugelassener Fahrzeuge – also die relative Anzahl der Ausfälle – ist laut ADAC in 25 Jahren 
um gut 80 Prozent zurückgegangen. Die Automobil- und Zulieferindustrie wird auch weiterhin 
alles dafür tun, die Ausfallsicherheit ihrer Fahrzeuge noch weiter zu verbessern. Ihr integrierter 
Ansatz geht dabei weit über die Elektronik hinaus und umfasst auch die mechanischen 
Komponenten, die während des gesamten Produktentstehungsprozesses gemeinsam mit der 
Elektronik betrachtet werden. Kennzeichen für diesen integrierten Ansatz ist dabei der Begriff 
Mechatronik. Im Zuge der steigenden Bedeutung elektronischer Komponenten ist die 
Automobilbranche auch zu einem der wichtigsten „Abnehmer“ für die Elektronikindustrie 
geworden. Etwa 20 Prozent aller Elektronik-Chips in Deutschland sind bereits um das Jahr 2005 
in der Automobilindustrie eingesetzt worden. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 181 f.) 
Zwischen der Gestaltung von Facharbeit und der Technikentwicklung besteht kein linearer 
Zusammenhang. Weder wird Facharbeit losgelöst von technischen Entwicklungen organisiert 
noch folgt diese stringent dem funktionsorientierten Denken der Ingenieure. Fahrzeughersteller, 
Werkzeughersteller und Zulieferer üben aber großen Einfluss auf die Wechselbeziehung 
zwischen Fahrzeugtechnik (einschließlich der Diagnosetechnik) und Facharbeit aus. Sie wollen 
die Formen der Facharbeit durch die Gestaltung von Fahrzeugtechnik bestimmen. Dies trifft 
besonders auf die Diagnosetechnik zu, denn sie hat großen Einfluss auf die Effizienz von Kfz-
Serviceprozessen in den Werkstätten. Die Auswirkungen dieser technischen Entwicklung auf den 
Menschen im Berufsleben werden von den Arbeitswissenschaftlern in vielerlei Hinsicht 
untersucht. Sie berühren auch die Soziologie, im Zusammenhang mit informationstechnischen 
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Entwicklungen der künstlichen Intelligenz (KI) speziell die Sozionik (vgl. Malsch 1998). Diese 
Forschungsrichtung versucht, analog zur Bionik, eine disziplinübergreifende und 
sozialverträgliche Gestaltung von Technik zu ermöglichen, indem sie soziologische Erkenntnisse 
für die Entwicklung von KI fruchtbar machen will. Die KI hat in den letzten Jahren erheblichen 
Einfluss auf die Diagnosetechnik ausgeübt und wirkt dadurch mittelbar auf die beruflichen 
Arbeitsprozesse ein. Moderne Systemtechnik erhält immer mehr und immer öfter den Zusatz 
„Intelligenz“ (intelligente Sensoren, Aktoren, „mechatronische Systeme“ 14  und intelligente 
Diagnosegeräte). (vgl. Becker 2002, S. 3 f.) 
Durch „simultaneous engineering“, durch die Verlagerung von Entwicklungsarbeiten von 
Automobilherstellern zu Systemherstellern und durch den Einsatz neuer Entwicklungswerkzeuge 
(Simulationsverfahren wie Digital Mock-Up, Hardware in the Loop und Diagnose on CAN Tools; 
CAD-CAM-Kopplung; Rapid-Prototyping etc.), haben sich Produktentwicklungszeiten auf bis zu 
einem Drittel reduziert. Bei zunehmender Anzahl gleicher Teile für den Bau verschiedener 
Fahrzeugmodelle (Gleichteile- und Plattformstrategie) hat sich die Individualität der technischen 
Detaillösungen immens verstärkt, was u.a. durch die exponentielle Zunahme technischer 
Dokumentation belegt wird (vgl. Bourauel 1996) . Der Vorteil der Gleichteilestrategie wird durch 
zwei Entwicklungen mehr als aufgehoben: Erstens haben die Automobilhersteller ihr 
Fahrzeugangebot extrem erweitert und individuelle Konfigurationen ermöglicht; zweitens 
entwickeln Systemhersteller heute nahezu identische Fahrzeugsysteme für verschiedene 
Automobilhersteller. Vor allem mechatronische Komponenten sind identisch gefertigt, erhalten 
aber ihre Eigenschaften durch ein individuelles Softwaredesign sowie eine konfigurierbare 
Elektronik und Mechanik. Durch das Softwaredesign ergeben sich Konvergenz-Tendenzen in der 
Hardware-Gestaltung. Das kann für die Facharbeit im Kfz-Sektor zu Entlastungen führen. Bei 
den Motormanagementsystemen werden beispielsweise identische Steuergeräte für 
unterschiedliche Fahrzeugvarianten verbaut. Die marken- bzw. fahrzeugspezifischen 
Eigenschaften werden durch eine Parametrierung erzeugt. Dabei werden Matrizen vordefiniert, 
deren Inhalte in Abhängigkeit des Fahrzeugs bzw. der Ausstattung individuell bestimmt werden 
können. So werden bis zu 2000 Werte erst am Bandende entsprechend der Fahrzeugausstattung in 
das Steuergerät programmiert. Sind Fehlersymptome durch eine Veränderung der Parameter 
behebbar, so können aufwendige Reparaturen oder Diagnosearbeiten durch Steuergeräte-
Reprogrammierung verhindert werden. Programmierarbeiten finden sich in der Kfz-Werkstatt 
zunehmend als Arbeitsaufgabe wieder, wenn defekte Steuergeräte ersetzt, Anpassungen und 
Zusatzinstallationen vorgenommen oder Fehlprogrammierungen behoben werden. Der 
                                                 
14  Verstanden als Systeme, in denen Elektronik einschließlich der Hardware, Mechanik und Informatik (Software) 
miteinander verbunden sind. 
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softwareseitige Zugang zum Fahrzeug ist inzwischen dem der PC-Welt sehr ähnlich. (vgl. Becker 
2002, S. 14 f.) 
Die Fahrzeug-, System- und Testerhersteller etc. wirken durch die Konzeption ihrer 
Automobiltechnik direkt auf die Facharbeit in den Werkstätten ein. Ebenso übt die Konstruktion 
indirekt auf die Betriebsorganisation einen Einfluss aus, indem sie durch die Gestaltung der 
Diagnosetechnik bestimmt, wie und durch wen Zugänge zu diagnoserelevanten Informationen 
möglich oder nicht möglich sind. Das Design von Diagnosegeräten hat zudem Auswirkungen auf 
die Verwendung und die Anwendbarkeit von Erfahrungen bei der Diagnose. Deutet der 
Fehlercode auf eine Fehlerart ohne Benennung eines Bauteils, folgt noch eine genau festgelegte 
Prüfung des Fehlerortes. Obwohl die Eigendiagnose inzwischen Hunderte von Fehlerarten 
unterscheiden kann – dies war eine der Voraussetzungen für die Aussage, dass das Kfz-
spezifische Wissen der Facharbeiter nicht anwächst – zeigt die Praxis, dass die durch die 
Eigendiagnose hervorgebrachten Fehlercodes selbst einer (fachlichen) Interpretation durch den 
Facharbeiter bedürfen. Dabei steht aber eher ein Abwägen von Sachverhalten als ein Vorgehen 
nach Regeln im Vordergrund. Dies trifft bei jeder Diagnose zu und nicht nur auf die schwierigen 
Fälle, auf die etwa 5 bis 10% der Diagnosearbeiten entfallen. Es ist anzunehmen, dass das für den 
Kfz-Vertrieb und -Service inkl. der Diagnosearbeit notwendige Kfz-spezifische Wissen enorm 
angewachsen ist. Das Wissen um die Gestaltung der intelligenten Technik einschließlich der 
integrierten Diagnose gilt gemeinhin als Geheimwissen der Ingenieure und wird daher dem 
Facharbeiter vorenthalten. (vgl. Becker 2002, S. 17 ff.) 
Alle abgasrelevanten Fehler im Fahrzeugsystem werden inklusive der Betriebsbedingungen, unter 
denen die Fehler auftreten, im Steuergerät als Codes abgespeichert. Das Auslesen der 
Fehlercodes führt nicht in allen Fällen direkt zum Fehlerort. Es sind zusätzliche regelbasierte oder 
erfahrungsgeleitete Diagnosemaßnahmen notwendig. Ob diese durch jeden Fahrarbeiter zu 
beherrschen sind oder Spezialisten vorbehalten bleiben sollten, ist nicht zuletzt davon abhängig, 
wie oft solch eine Diagnose durchzuführen ist und wie zielsicher die neuen, wissensbasierten 
Diagnoserechner in der Praxis arbeiten. Die Relevanz menschlicher und maschineller 
Problemlösekompetenz für die Diagnosepraxis steht auf dem Prüfstand. Neben der E-OBD 
Schnittstelle wird es weitere Diagnoseschnittstellen geben und mit ihnen weitere 
Diagnosewerkzeuge. Es ist nicht abzusehen, ob sich ein einigermaßen einheitliches Auslesegerät 
etablieren wird, wie z.B. das „Generic Scan Tool“ für die OBD-? in den USA. (vgl. Becker 
2002, S. 20) 
Einerseits führen die zunehmenden technischen Innovationen in der Automobilindustrie zur 
Vielfalt der Wissensträger, andererseits verursachen solche technischen Innovationen der 
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Automobiltechnik auch die Wissensexplosion in der Kfz-Technik. Dazu legte Schlitter-
Teggemann 2001 eine Analyse vor. Die Service- und Reparaturdokumentation des ersten 
gebundenen Werkstatthandbuches von Opel von 1931 war ein Reparaturhandbuch für den Opel 
1.2, welches einen Umfang von 202 Seiten hatte. In der Summe standen dem Mechaniker 1983 
rund 4526 Seiten an der Basisdokumentation zur Verfügung. Die Basisdokumentation für den 
Opel Omega B betrug 1997/1998 bereits 13.866 Seiten. Abbildung 1.9 zeigt eindrucksvoll, dass 
sich der Umfang des Service-Wissens in weniger als 10 Jahren (bei zunehmender 
Geschwindigkeit) verdoppelt hat. Insgesamt belief sich der Umfang an „Pages of the Repair 
Manuals for Audi Automotive Mechatronic“ im Jahr 2004 sogar auf ca. 65000 Seiten (vgl. Spöttl 
2007, S. 7). 
Quelle: vgl. Schlitter-Teggemann 2001, S. 59 
Abbildung 1.9: Entwicklung des Arbeitsprozesswissens im Kfz-Service (Die dargestellte Grafik wurde von 
Gert Loose gestaltet.) 
1.3 Internationalisierung, Lokalisierung, Globalisierung und Liberalisierung 
der Automobilindustrie 
Im Jahr 2004 wurden in Deutschland 5,6 Mio. Fahrzeuge hergestellt. Hinzu kamen 4,8 Mio. im 
Ausland gefertigte Fahrzeuge der deutschen Marken. So war nicht nur der Export, sondern auch 
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die lokale Präsenz auf den wichtigsten Auslandsmärkten von entscheidender Bedeutung für den 
weltweiten Erfolg der deutschen Automobilindustrie. Im Jahr 2004 setzte die deutsche 
Automobilindustrie Globalisierungsstrategie erfolgreich fort. Dank der weltweit gestiegenen 
Nachfrage nach Kraftwagen erhöhten sie ihre Produktion um 4 Prozent. Insgesamt wurden in 24 
Ländern deutsche Kraftwagen gefertigt. Einschließlich Chrysler wurde im Jahr 2004 jedes fünfte 
weltweit gefertigte Fahrzeug (20,7 Prozent) in den Fertigungshallen eines deutschen 
Automobilkonzerns gebaut. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 12 und S. 43 f.) 
Obwohl die deutschen Automobilhersteller bereits in den 1930er Jahren im Ausland 
Produktionsstätten aufgebaut hatten, haben die Auslandsaktivitäten doch erst in den letzten 
Jahren erheblich zugenommen. Es wurden zahlreiche „neue“ Märkte etabliert, und auch die 
Zulieferer verlagerten nach und nach ihre Produktion in das Ausland. Nicht nur der Drang nach 
einer Ausweitung der internationalen Geschäftstätigkeit zog die Hersteller in das Ausland, 
sondern auch vermehrt der Zwang zu Kostenersparnissen und „Economies of Scale“. So kamen 
zahlreiche Unternehmenskooperationen und Zusammenschlüsse oder Zukäufe mit dem Ziel 
zustande, Synergieeffekte zu erreichen und die Kosten insgesamt zu reduzieren. Nicht nur die 
deutschen Unternehmen sind im Ausland aktiv, sondern auch zahlreiche ausländische Investoren 
beteiligten sich in den letzten Jahren an deutschen Unternehmen. Aufgrund der Kostensituation in 
Deutschland dürften hier eher der große deutsche Absatzmarkt und die weltweit anerkannte 
deutsche Technologie eine Rolle für die Investoren spielen, weniger die 
Kosteneinsparungseffekte. Wenngleich die jahrelang ausgebauten grenzüberschreitenden 
Aktivitäten insgesamt für die internationale Automobilindustrie als lebenswichtig und erfolgreich 
angesehen werden können, ist gegen Ende der 1990er Jahre der Euphorie eine gewisse 
Ernüchterung gewichen und die Entwicklung in eine Konsolidierungsphase eingetreten. Bereits 
bewies die deutsche Automobilindustrie beispielsweise in den Vereinigten Staaten, wie mit einer 
Kombination von lokaler Produktion und Importen eine deutliche Erhöhung des Marktanteils im 
Segment der Light Vehicles (2001: 5,2 Prozent, 1991: 1,8 Prozent) erreicht werden konnte. (vgl. 
VDA-Jahresbericht 2002, S. 72) 
Die weltumspannende Ausrichtung der deutschen Automobilindustrie spiegelt sich deutlich im 
Denken und Handeln ihrer Zulieferer wider. Hinzu kommen weitere Formen der 
grenzüberschreitenden Kooperation. Die räumliche Flexibilität der Zulieferfirmen in der globalen 
Kompetenzgemeinschaft mit den Herstellern trägt wesentlich zum Erfolg deutscher Marken im 
Ausland bei. Die deutsche Zulieferindustrie bleibt weiterhin auf Erfolgskurs. Bedingt durch den 
Anstieg der Produktionszahlen im Inland, den anhaltenden Trend zu höherwertig ausgestatteten 
Fahrzeugen und zu mehr Elektronik im Auto sowie durch ihre starke Stellung im Ausland gelang 
es den Unternehmen, ihren Umsatz erneut zu steigern und im Jahr 2004 mit 65,4 Mrd. Euro 
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gegenüber 2003 (60,1 Mrd. Euro) eine neue Bestmarke zu setzen. Verglichen mit dem Niveau 
Anfang der 1990er Jahre ist der Erlös damit um rund 130 Prozent gestiegen. Im Vergleich zu 
2003 wuchs der Umsatz im Jahr 2004 sowohl im Inland um 8 Prozent auf 38,1 Mrd. Euro als 
auch im Ausland um 11 Prozent auf 27,3 Mrd. Euro deutlich. Dabei machte das Auslandsgeschäft 
im Jahr 2003 41 Prozent und im Jahr 2004 rund 42 Prozent des gesamten Umsatzes aus. Im 
Ausland ist die deutsche Automobilindustrie seit Jahren durch ihre Exporte in die Märkte der 
Welt und durch den Aufbau einer weltweit verteilten Auslandsproduktion sehr erfolgreich. Die 
Auslandsproduktion von Personenkraftwagen ist innerhalb von 10 Jahren von 1,64 Mio. (1991) 
auf 3,91 Mio. (2001) gestiegen. Mit dem Aufbau von Produktionsstätten im Ausland konnte die 
deutsche Automobilindustrie ihre internationale Wettbewerbsfähigkeit in den letzten Jahren 
deutlich erhöhen. Die Weltproduktion deutscher Hersteller stieg von 6,4 Mio. Pkw im Jahr 1992 
auf 9,2 Mio. Pkw im Jahr 2001, d.h. um 44 Prozent. Deutschland ist ein offener Markt für 
ausländische Fahrzeuganbieter. Die deutsche Automobilindustrie, die sich auf den Weltmärkten 
mit Konkurrenten aus anderen Ländern messen will und kann, besteht auch auf ihrem 
Heimatmarkt erfolgreich den Wettbewerb: In den neunziger Jahren ging der Marktanteil der 
ausländischen Konkurrenz in Deutschland von 35 Prozent (1991) tendenziell zurück, was für die 
Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Produkte auf dem deutschen Markt spricht. Der Anteil der 
ausländischen Pkw-Marken lag in Deutschland im Jahr 2001 bei 32,6 Prozent. Diese Zahlen 
zeigen, dass die deutschen Hersteller ihre Produkt- und Produktionspolitik erfolgreich über die 
nationalen Grenzen hinweg exportiert und gleichzeitig die Globalisierung genutzt haben, um die 
im Ausland hergestellten Produkte auch im Inland absetzen zu können. Durch den internationalen 
Produktionsverbund konnten Spezialisierungsvorteile, Economies of Scale, Kostensenkungen 
und eine höhere Flexibilität erzielt werden. Diese Strategie hat dazu beigetragen, den Absatz 
sowohl im Inland als auch im Ausland beständig auszuweiten, Beschäftigung aufzubauen und 
über die nationalen Grenzen hinaus Impulse für Wachstum und Beschäftigung zu geben. Dies gilt 
sowohl für die Fahrzeughersteller als auch für ihre Zulieferer. Diese Erfolge belegen, dass die 
Doppelstrategie der deutschen Hersteller – mit verbesserter Wettbewerbsfähigkeit strukturell die 
Exporte auszubauen und gleichzeitig die Präsenz im Ausland voranzutreiben – richtig gewesen ist. 
Sie haben zugleich die Frage beantwortet, ob die Globalisierung Arbeitsplätze kostet oder schafft: 
Am Export hängen heute mehr Beschäftigte denn je. Zählt man alle Leistungen rund um das Auto 
und seine Nutzung mit hinzu, so hing jeder siebte Arbeitsplatz in Deutschland direkt oder indirekt 
vom Auto ab. (vgl. VDA-Jahresbericht 2002, S. 18 und VDA-Jahresbericht 2005, S. 55) 
Durch die grenzüberschreitenden Aktivitäten der internationalen Konzerne und durch deren 
Kontakte mit Geschäftspartnern, mit Kunden und mit Mitarbeitern kommen Menschen 
zusammen. In diesem Prozess ist es sehr wichtig, ob Vertrauen und Freundschaften entstehen und 
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vertieft werden können. Daher ist es nicht nur das Kapital, das über die Erdkugel „wandert“, 
sondern auch Kultur und gegenseitiges Verständnis. Durch die Aktivitäten der deutschen 
Automobilindustrie in den USA, Asien und im Osten ist es bereits seit einigen Jahrzehnten immer 
mehr zur Selbstverständlichkeit geworden, andere Kulturen kennenzulernen, sich mit ihnen zu 
befassen und mit ihnen umzugehen. Insbesondere die Automobilindustrie als „Aushängeschild 
Deutschlands“ steht im Fokus der Diskussion um die weltweite Verantwortung international 
arbeitender Unternehmen. Zusammen mit ihren vor Ort ansässigen Zulieferern zeigen die 
Hersteller ihre technologische und Managementkompetenz auch gerade in sich entwickelnden 
Volkswirtschaften. (vgl. VDA-Jahresbericht 2002, S. 73) 
Getragen vom starken Auslandsgeschäft konnten die deutschen Hersteller 2007 einen neuen 
Produktionsrekord erzielen. Ihre Pkw-Fertigung stieg um 6 Prozent auf über 5,7 Mio. Einheiten. 
Im Dezember 2007 rollten gut 360.000 Pkw von den Produktionsbändern der deutschen 
Hersteller, arbeitstäglich bereinigt entspricht dies einem Plus von 9 Prozent gegenüber dem 
Vorjahresmonat. Die deutschen Pkw-Hersteller verbuchten im Jahr 2007 auch einen neuen 
Exportrekord – den fünften in Folge. Die Ausfuhren überboten mit 4,3 Mio. Pkw das 
Rekordergebnis aus 2006 um 11 Prozent. Auch im Dezember 2007 waren die deutschen Marken 
auf den Auslandsmärkten sehr erfolgreich. Mit 285.000 Pkw wurden arbeitstäglich bereinigt 9 
Prozent mehr PKW exportiert. Die Orders aus dem Ausland blieben im Dezember 2007 weiter 
auf hohem Niveau und legten um 7 Prozent zu. Der Inlandsmarkt entwickelte sich dagegen wie 
erwartet verhalten. Im Gesamtjahr 2007 lag der Absatz auf dem deutschen Markt bei 3,15 Mio. 
Pkw und damit 9 Prozent unter dem Vorjahr. Die deutschen Hersteller haben dabei besser als die 
Importeure abgeschnitten und ihren Marktanteil leicht auf knapp 70 Prozent steigern können. Im 
Dezember 2007 wurden in Deutschland 243.000 Pkw zugelassen. Dieser Rückgang von etwa 20 
Prozent gegenüber dem Vorjahresmonat ist zum großen Teil auf den Sondereffekt 
zurückzuführen, dass die Neuzulassungen im Dezember 2006 aufgrund der zum 1. Januar 2007 
gestiegenen Mehrwertsteuer um 18 Prozent höher ausgefallen waren. Die in den letzten Monaten 
eintretende Erholung der Auftragseingänge aus dem Inland setzte sich im Dezember 2007 fort: 
Sie stiegen um 20 Prozent. Die Bestellungen nahmen damit im vierten Quartal 2007 um 16 
Prozent zu. (vgl. VDA 2008a) 
Im Jahr 2007 wurde mit 229.000 neu zugelassenen Transportern (plus 12 Prozent) und 100.000 
schweren Nutzfahrzeugen (plus 6 Prozent) das beste Zulassungsergebnis seit der 
Wiedervereinigung erreicht. Auch im Dezember 2007 zeigte sich der Markt in einer stabilen 
Verfassung. Die Neuzulassungen schwerer Fahrzeuge erreichten mit 6.100 Einheiten in etwa 
Vorjahresniveau, die Neuzulassungen von Transportern lagen mit 18.550 Fahrzeugen zwar um 14 
Prozent unter dem Volumen Ende 2006, allerdings war der Absatz vor einem Jahr aufgrund des 
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Auslaufens der Euro-3-Abgasnorm und der anstehenden Mehrwertsteuererhöhung mit einer 
Zunahme von 25 Prozent auch außergewöhnlich hoch ausgefallen. Die Basis für diese expansive 
Absatzentwicklung waren die starken Inlandsbestellungen, die im Jahr 2007 erneut kräftig 
angezogen haben und 2007 im Transportersektor das Volumen des Vorjahres um 9 Prozent 
übertrafen. In der Klasse über 6t stiegen die Inlandsorders sogar um 25 Prozent (Dez.: plus 23 
Prozent). Damit einhergehend hat sich auch der Auftragsbestand der deutschen Hersteller massiv 
erhöht. Bei Transportern übertraf er im Dezember 2007 das Vorjahresvolumen um 26 Prozent, in 
der schweren Klasse sogar um 59 Prozent und erreichte damit einen neuen, historischen 
Höchststand. Die Ausfuhr schwerer Nutzfahrzeuge nahm im Dezember 2007 um 3 Prozent zu 
und der Export von Transportern stieg um 12 Prozent, obwohl in diesem Monat zwei Arbeitstage 
weniger vorhanden waren. Im Gesamtjahr lieferten die deutschen Anbieter 131.500 schwere Nfz, 
d.h. 11 Prozent mehr Fahrzeuge, und 203.500 Transporter, d.h. 24 Prozent mehr Fahrzeuge, an 
ihre ausländischen Kunden aus. Damit erreichte die Branche in beiden Klassen einen neuen 
Exportrekord. Bei den Auslandsbestellungen sind keinerlei Ermüdungserscheinungen erkennbar: 
2007 stiegen sie bei den Transportern um 16 Prozent, bei den schweren Nutzfahrzeugen sogar um 
39 Prozent. Dank des anhaltend dynamischen In- und Auslandsgeschäfts erreichte die Produktion 
das Rekordvolumen von 486.500 Nutzfahrzeugen im Jahr 2007 (plus 16 Prozent). Davon waren 
283.200 Transporter (plus 20 Prozent) und 194.300 schwere Nfz (plus 10 Prozent). Im Dezember 
2007 fertigten die deutschen Hersteller jeweils 4 Prozent mehr Nfz, die leichter und schwerer 
waren als 6 Tonnen; arbeitstäglich bereinigt entspricht dies einem Zuwachs um 17 Prozent. (vgl. 
VDA 2008b) 
Im Jahr 2015 steigerten die deutschen Fahrzeughersteller ihre globale Pkw-Fertigung auf den 
neuen Rekord von 15,1 Millionen Einheiten. Die deutschen Nutzfahrzeughersteller haben im Jahr 
2015 von einem starken westeuropäischen Markt profitiert. Die deutschen Zulieferer setzen ihren 
Internationalisierungskurs rasch weiter fort. Im Jahr 2015 zählten sie 3.000 Standorte weltweit – 
ein Zuwachs um rund 700 Standorte seit 2010. Vor allem die 100 größten Zulieferer sind so stark 
internationalisiert wie die Hersteller. (vgl. VDA-Jahresbericht 2016, S. 6) 
China steht gegenwärtig wie kaum ein anderer Markt im Fokus der Automobilindustrie; 
inzwischen sind dort fast alle globalen Automobilhersteller vertreten. Diesen sind mit lokalen 
Produktionsstandorten die international aufgestellten Tier-1-Zulieferunternehmen gefolgt, denn 
China gewinnt – über den Produktionsstandort hinaus – auch als Exportstandort für den 
asiatischen Markt sowie für globale Beschaffungsstrategien an Bedeutung. Mit einer Steigerung 
von 440 Prozent gegenüber 1990 (von 25 Betrieben im Jahr 1990 auf 137 im Jahr 2004) ist China 
die Region mit der stärksten Ansiedlungsdynamik gewesen, zu der insbesondere die mehr als 
versechsfachte Präsenz der deutschen Zulieferindustrie beigetragen hat. Die Pkw-Herstellung in 
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China legte 2004 um 15 Prozent auf 2,3 Mio. Fahrzeuge zu. Die Fertigung von Nutzfahrzeugen in 
China wurde im Jahr 2004 um 14 Prozent auf annähernd 2,8 Mio. Einheiten ausgeweitet. 
Insgesamt belegte China hinter Deutschland den vierten Platz in der Rangliste der weltweit 
wichtigsten Produktionsstandorte im Jahr 2004. Nach Plänen der Regierung soll einer der 
heimischen Pkw-Hersteller in zehn Jahren in die Liga der sechs größten Konzerne der Welt 
aufsteigen. Feststellbar ist jedoch der Trend, dass mit dem Aufbau neuer Automobilwerke, z.B. in 
China, die Zulieferbetriebe der Endproduktion nachziehen und dabei ebenso sowohl die 
Möglichkeiten der neuen Märkte als auch die Vorteile geringerer Kosten nutzen. Zudem beziehen 
Zulieferer selbst verstärkt Teile von Lieferanten im Ausland. Um dem Wunsch der Hersteller, 
von ihren Zulieferern weltweit beliefert werden zu können, zu entsprechen, stellen sich auch die 
Zulieferer global auf. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 14, S. 36, S. 56 und S. 58 f.) 
„Die deutschen Marken wachsen in China deutlich schneller als der Markt. In den ersten drei 
Monaten haben wir um 36 Prozent zulegt, der Gesamtmarkt um 22 Prozent. Heute trägt fast jedes 
fünfte Auto, das in China neu zugelassen wird, bereits ein deutsches Markenzeichen“, betonte 
Matthias Wissmann, Präsident des Verbandes der Automobilindustrie (VDA), auf der VDA-
Pressekonferenz in Peking während der internationalen Automobilmesse „Auto China 2008“. 
„Insbesondere die deutschen Zulieferer nutzen die Chancen, die der chinesische Markt bietet, und 
sehen China als ‚natürlichen‘ Standort für ihre Produktion an. Dabei geht es nicht nur um 
niedrige Fertigungskosten, sondern um die Erschließung von Marktpotenzialen und vor allem 
auch um Qualität“, unterstrich der VDA-Präsident (vgl. VDA 2008c). Seit 2006 ist China – nach 
Japan und den USA – der drittgrößte Automobilhersteller der Welt: In diesem Land wurden im 
Jahr 2007 8.882.456 Kraftfahrzeuge produziert, davon 6.381.116 Pkw (vgl. OICA 2008a). Die 
Wachstumsdynamik ist eindrucksvoll: Seit dem Jahr 2000 hat China seine Kfz-Produktion mehr 
als vervierfacht. Die Kfz-Produktion stieg im Jahr 2007 um 22 Prozent (vgl. OICA 2008a). Die 
Pkw-Produktion stieg im Jahr 2007 um 21,9 Prozent (vgl. OICA 2008a). Mehr als 1,7 Mio. 
Menschen sind in der chinesischen Automobilindustrie beschäftigt. Während die Zahl der 
Menschen, die sich erstmals in ihrem Leben ein eigenes Auto leisten können, in China stetig 
zunimmt, differenziert sich der dortige Pkw-Markt immer mehr aus. Nahezu die Hälfte aller 
Neuzulassungen (47 Prozent) entfällt bereits auf die Kompaktklasse, während jedes vierte neu 
zugelassene Auto zur Mittel- oder Oberklasse gezählt wird (vgl. VDA 2008c). Wissmann betonte: 
„Die deutsche Automobilindustrie ist seit rund 25 Jahren in China mit eigener Fertigung präsent 
und hat ihre strategische Position auf diesem Wachstumsmarkt konsequent ausgebaut.“ Mit über 
140 Fertigungsbetrieben und Lizenznehmern sei China heute nach den USA und Frankreich das 
Land mit den meisten Auslandsstandorten der deutschen Automobilindustrie. „Besonders die 
deutschen Zulieferer haben ihre Präsenz in China verstärkt und die Anzahl ihrer Standorte seit 
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1990 sogar versechsfacht“, unterstrich Wissmann (vgl. VDA 2008c). Jeder 6. Pkw, der im Jahr 
2007 in China produziert wurde, ist eine deutsche Marke. Diese 855.000 Einheiten entsprechen 
einem Produktionsanteil von 16 Prozent (vgl. VDA 2008c). „Damit ist China inzwischen vor 
Spanien für unsere Hersteller der größte Produktionsstandort außerhalb Deutschlands. China ist 
zudem seit dem Jahr 2007 unser wichtigster Auslandsmarkt. Wir haben 2007 dort mit 967.000 
Fahrzeugen mehr Autos abgesetzt als in den USA mit 948.000“, so Wissmann (vgl. VDA 2008c). 
Gleichzeitig konnte der automobile Export nach China um 24 Prozent gesteigert werden. 
Erfreulich sei, so der VDA-Präsident, dass die automobile Ausfuhr nach China im Jahr 2007 auch 
wertmäßig zulegen konnte: um 24 Prozent auf über 5 Mrd. Euro. Dem standen Einfuhren von gut 
500 Mio. Euro gegenüber, so dass sich der automobile Handelsbilanzüberschuss mit China auf 
gut 4,6 Mrd. Euro erhöhte. Von der automobilen Ausfuhr nach China entfiel mit 2,5 Mrd. Euro 
nahezu die Hälfte auf Fahrzeugteile (vgl. VDA 2008c). Wissmann sagte: „Das zeigt, wie wichtig 
der chinesische Markt gerade auch für die deutschen Zulieferer ist.“ Die deutschen Zulieferer 
sind ihren Kunden nach China gefolgt, haben eine starke Präsenz in diesem Zukunftsmarkt 
aufgebaut und beschäftigten damals bereits insgesamt über 47.000 Mitarbeiter. Nimmt man die 
Joint-Ventures und Kooperationen der Hersteller noch hinzu, so beschäftigte die deutsche 
Automobilindustrie in China mehr als 72.000 Menschen. (vgl. VDA 2008c) 
Im Jahr 2015 wurden 24,5033 Millionen Fahrzeuge in China produziert, deutlich mehr als in 
anderen Ländern wie Japan, USA oder Deutschland. Seit mehreren Jahren bleibt China die 
Wachstumslokomotive der Automobilindustrie. Bei der weltweiten Fahrzeugproduktion belegt 
China jetzt den Spitzenplatz. (vgl. China Association of Automobile Manufacturers (CAAM) 
2016) 
Für Standards und Zertifizierungen hat die chinesische Regierung im Mai 2002 neue Vorschriften 
in Kraft gesetzt, die nicht den internationalen Standards entsprechen. Obwohl China Mitglied in 
der International Standardisation Organization (ISO) ist und ein Kooperationsabkommen mit dem 
DIN-Institut unterzeichnet hat, verlangt es nunmehr eigene Regeln. Diese Vorschriften behindern 
ausländische Importeure und können kaum dem Sinne des WTO15-Abkommens entsprechen (vgl. 
Ziffer 204 des WTO-Berichtes WT/MIN(01)/3; dort heißt es von chinesischer Seite, dass die 
Industriepolitik für den Automobilsektor den WTO-Regeln entsprechen werde). Noch immer 
bestehen Einschränkungen bei der Beteiligungsquote ausländischer Investoren sowie in der Wahl 
der in China zu produzierenden Modelle. (vgl. VDA-Jahresbericht 2002, S. 77) 
Internationalisierung, Lokalisierung, Globalisierung und Liberalisierung der Automobilindustrie 
haben einen negativen Einfluss auf die Know-how-Sicherung für den gesamten Produkt-
                                                 
15 Welthandelsorganisation 
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Lebenszyklus in der Automobilindustrie, weil die Schwierigkeiten zur Verbesserung des 
Prozesses der Wissensgenerierung und des -transfers für den After-Sales-Service wegen viel 
größerer „Spielräume“ wachsen. 
1.4 Wandel der rechtlichen Rahmenbedingungen 
1.4.1 WTO und China 
Am 14. November 2001 wurde in Doha, Qatar, die „Ministerial Declaration“ unterzeichnet, 
welche das Mandat für Verhandlungen über eine neue Welthandelsordnung erteilte. Dieses 
Mandat umfasst neben Handel, Agrarsektor und Dienstleistungen auch die Implementierung 
bereits bestehender Vereinbarungen. Die deutsche Automobilindustrie hat sich im Vorfeld der 
Doha-Runde für eine weitere Liberalisierung des Welthandels ausgesprochen und die 
Verhandlungen unterstützt. Da für die Automobilindustrie Dienstleistungen zunehmend wichtiger 
werden, sind die Verhandlungen zu diesem Thema von großem Interesse. Der Abbau von 
Zollschranken und die Erleichterung der Zollabwicklung werden von der global agierenden 
Automobilindustrie schon lange angestrebt. (vgl. VDA-Jahresbericht 2002, S. 74) 
Nach langen Verhandlungen, die sich über einen Zeitraum von 15 Jahren erstreckten, ist China 
bei der Konferenz in Doha im Jahr 2001 endgültig in die WTO aufgenommen worden. China hat 
sich zu einer weiteren Öffnung seiner Märkte bekannt und mit dem WTO-Beitritt konkrete 
Zusagen verbunden. So sollen die Industriezölle – unter Berücksichtigung von 
Übergangsperioden – merklich gesenkt werden, Unternehmensbeteiligungen erleichtert und eine 
größere Flexibilität geschaffen werden. Zu einem bestimmten Zeitpunkt sollte es nach Ansicht 
der Automobilindustrie ausländischen Herstellern auch erlaubt sein, eigene 
Finanzierungsdienstleistungen, Distributions- und Aftersalesnetze aufzubauen. (vgl. VDA-
Jahresbericht 2002, S. 76) 
Der WTO-Beitritt Chinas im Jahr 2001 stellte den entscheidenden Impuls zur Öffnung des 
Landes für globale Wirtschaftsströme dar. Jedoch China versucht auch, durch die 
einfuhrrechtliche Einstufung von Fahrzeugkomponenten und deren Anrechnung auf den „Local 
Content“ eine schnelle Lokalisierung der gesamten Lieferkette in China zu erzwingen, damit die 
Produktion wichtiger Fahrzeugkomponenten in China lokalisiert und der lokale chinesische 
Markt auf hohem technischen Niveau entwickelt werden kann (vgl. Bundesagentur für 
Außenwirtschaft 2004; Bundesagentur für Außenwirtschaft 2005). Der Aufbau einer nicht nur für 
den eigenen Markt ausreichenden, sondern auch auf den Export gerichteten Automobilindustrie 
hat jetzt auch in China oberste politische Priorität (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 60). Wie 
sieht nun der Vorgang der Wissensgenerierung und des -transfers unter Berücksichtigung der 
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Globalisierung aus, wenn ein in der VR China produziertes Fahrzeugsystem nach Deutschland 
geliefert und mit den anderen in Deutschland entwickelten und gefertigten Fahrzeugsystemen 
vernetzt werden muss? 
1.4.2 Kfz-GVO der Europäischen Union 
Die Kfz-Gruppenfreistellungsverordnung 1400/2002 (vgl. Kfz-GVO 1400/2002) sollte nach dem 
Willen der EU-Kommission den Märkten für Neufahrzeuge, Service und Ersatzteile zusätzliche 
Impulse geben. Für die einzelnen Fahrzeughersteller können die wettbewerbsrechtlichen 
Rahmenbedingungen jedoch nicht die Leitlinien für den Vertriebserfolg sein. Die Behauptung, 
dass der Kfz-GVO 1400/2002 hier eine maßgebliche Strategie- und Prozessrelevanz zukomme, 
hat sich in der Vergangenheit kaum bestätigen lassen. Vielmehr behinderte die Kfz-GVO 
1400/2002 die Auswahl bestimmter Vertriebsformen, und sie behinderte auch die notwendige 
enge Zusammenarbeit der Hersteller mit ihrem Markennetz. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 66) 
Die Kfz-Gruppenfreistellungsverordnung 1400/2002 hat den Mehrmarkenhandel als Option 
erlaubt (vgl. Kfz-GVO 1400/2002). Die Aufnahme einer neuen Marke bedeutet für den 
Handelsbetrieb nämlich vielmehr zunächst einmal Investitionen in die Ausstellungsräume, in das 
Verkaufspersonal und in die Werkstattausrüstung. Alle geforderten Standards der Marke sind 
nämlich in vollem Umfang zu erfüllen. Die fehlende wirtschaftliche Attraktivität des 
Mehrmarkenhandels kann mehr Schwierigkeiten im Mehrmarkenbetrieb als im kleineren 
Einmarkenhändler verursachen. Im Vergleich zum Mehrmarkenbetrieb hat selbst der kleinere 
Einmarkenhändler mit einer besseren Vertriebsorganisation und einer engeren Einbindung in das 
Markennetz des Herstellers bessere Chancen, Kundenbindung zu verstärken und sich in einem 
verschärfenden Wettbewerbsumfeld zu behaupten. Die gestiegene Vielfalt des Modellangebots – 
vom Geländewagen über den Van bis hin zum Sportwagen – erlaubt auch ihm ein umfassendes 
und „maßgeschneidertes“ Angebot für die unterschiedlichsten Kundengruppen. Mit der Kfz-GVO 
1400/2002 und den sich laufend verändernden Marktbedingungen sind die Hersteller weiterhin 
gefordert, die beiden Eckpfeiler der Vertriebsstrategie – die Integration von Verkauf und 
Werkstatt an einem Standort sowie die Markenexklusivität – strategisch und operativ 
weiterzuentwickeln. Mit dem jetzt möglich gewordenen Mehrmarkenhandel ist aber zu 
befürchten, dass der Beitrag des Handels zu einer konsistenten Markenführung abnimmt. Gerät 
die Marke immer stärker in den Sog reiner Volumenziele, können der Markenkern, seine 
Positionierung und Profilierung gegenüber Konkurrenzmarken sowie der Markenwert 
geschwächt werden. Als Folge davon könnte das Preispremium einzelner Marken, an dem auch 
der Händler ein vitales Interesse haben muss, gefährdet werden. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 
66 f.) 
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Mit der Kfz-GVO 1400/2002 ist die Diskussion um die neuen Standards der Hersteller für 
Vertrieb und Service sowie der damit verbundenen Margensysteme erneut aufgeflammt. Auch im 
Vertrieb und Service sind hohe Investitionen in neue Technologien festzustellen. Der Vertrieb ist 
darauf angewiesen, dem Kunden möglichst sofort die gewünschten Informationen zu liefern, was 
am besten mithilfe des Internets geschieht. Auch die logistische Verbindung des Händlers zum 
Fahrzeughersteller oder zum Teilelieferanten erfolgt sinnvollerweise nur noch auf elektronischem 
Weg. Für Lagerhaltung oder das Finanzwesen stehen inzwischen leistungsfähige und auf den 
Mittelstand zugeschnittene EDV-Programme zur Verfügung. Im Werkstattbereich gehören 
elektronische Diagnosegeräte längst zum Standard. Auch das Prozessmanagement im Autohaus 
ist eine grundlegende Voraussetzung für die Erfüllung höchster Qualitätsstandards. (vgl. VDA-
Jahresbericht 2005, S. 67) 
Seit dem 1. Oktober 2005 fällt die sogenannte Niederlassungsklausel, sodass Händler, die weitere 
Verkaufsstellen oder Auslieferungslager eröffnen wollen, dies nicht mehr mit dem 
Fahrzeughersteller abzustimmen haben. Allerdings sind von den Händlern diejenigen 
Vertriebsstandards zu beachten, die von den Fahrzeugherstellern im Wesentlichen bereits für die 
bestehenden Autohäuser festgelegt worden sind. Die EU-Kommission erwartet vom Wegfall der 
Standortbindung einen verstärkten Übergrenzhandel mit Neufahrzeugen und damit eine weitere 
Harmonisierung der Neufahrzeugpreise. Die Stabilität von Markennetzen ist damit erheblich 
gefährdet. Hersteller und Importeure werden durch den Wegfall der Standortbindung in ihrer 
Fähigkeit zur eigenständigen Organisation von Händlernetzen stark eingeschränkt. (vgl. VDA-
Jahresbericht 2005, S. 67 f.) 
Die wichtigsten Geschäftsaktivitäten eines Autohauses in Deutschland waren der Verkauf und der 
Kundendienst der Fahrzeuge. So waren es auch die Automobilhersteller, die den Kundendienst 
erfanden und Werkstattnetze errichteten, in denen Fabrikats-Know-how, Ersatzteilversorgung 
und Ausrüstung mit Spezialwerkzeugen in den Dienst am Kunden gestellt wurden. So verlangt 
das Hightechprodukt Automobil heute einen hoch spezialisierten Kundendienst mit technisch 
hervorragend ausgestatteten Service-Stützpunkten. Umso erstaunter war ein Großteil der 
Fachwelt, als die Wettbewerbsdirektion der Europäischen Kommission mit der 
Gruppenfreistellungsverordnung (Kfz-GVO 1400/2002) den Fahrzeugherstellern verbot, den 
autorisierten Fabrikatshändlern die (gleichzeitige) Einrichtung und Unterhaltung einer 
Fabrikatswerkstatt zur Auflage im Händlervertrag zu machen. Darüber hinaus muss nun jeglicher 
Werkstattbetrieb vom Hersteller zugelassen werden, der den Antrag auf Aufnahme in das 
autorisierte Servicenetz stellt und bestimmte, vom Hersteller geforderte Qualitätsstandards 
vorweist. Die Kommission hat mit der Kfz-GVO 1400/2002 eine Art eigene Marktordnung 
geschaffen, die den gewachsenen Strukturen im Automobilhandel und -service zuwiderläuft und 
 37 
es den Herstellern erschwert, im Interesse ihrer Kunden ein flächendeckendes Servicenetz 
aufrechtzuerhalten bzw. weiterzuentwickeln. In ländlichen Gebieten und in der Fläche kann es zu 
Ausdünnungen des Angebotes einerseits und zu Mehrmarkenwerkstätten andererseits kommen, 
während sich in Ballungsgebieten eine Überversorgung ergeben kann, die zu ruinösem 
Wettbewerb und damit letztlich zulasten des Kunden geht. In diesem Zusammenhang ist auch das 
sogenannte Schadenmanagement der Versicherungswirtschaft kritisch zu sehen. Die Versicherer 
versuchen, den Autofahrer, dessen Fahrzeug beschädigt wurde, zur Reparatur in ihren jeweiligen 
Partnerwerkstätten zu bewegen, mit denen im Vorfeld günstigere Stundenverrechnungssätze, 
Hol- und Bringservice sowie niedrigere Mietwagentarife ausgemacht worden waren. Dies kann 
sich in einer schlecht ausgeführten Reparatur manifestieren, ebenso in einem Verzicht auf genaue, 
unabhängige Schadensfeststellung durch einen Sachverständigen. Eine solche Praxis geht nicht 
nur zulasten des Kunden, sondern benachteiligt auch autorisierte Werkstätten im Wettbewerb. 
Die Versicherer planen, zu über 60 Prozent mit freien Werkstätten und lediglich zu 25 Prozent 
mit Vertragswerkstätten der Hersteller zu kooperieren. Dabei wird aber regelmäßig übersehen 
oder zumindest bagatellisiert, dass in der freien Werkstatt oft nicht mit Originalersatzteilen des 
Herstellers gearbeitet wird, sodass der Geschädigte nach der Reparatur nicht den vollen, ihm 
zustehenden Gegenwert erhält. Keinem geschädigten Autofahrer kann vom Unfallgegner das 
Recht auf die Werkstatt seiner Wahl verweigert werden. Denn die sogenannte 
Schadensminderungspflicht bedeutet nicht den Verlust des Anspruchs, die Instandsetzung im 
autorisierten Service-Betrieb bzw. nach den Reparaturvorgaben des Herstellers durchführen zu 
lassen. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 69) 
Bezüglich der Kfz-GVO 1400/2002 gibt es verschiedene Standpunkte von unterschiedlichen 
interessengebundenen Verbandspositionen. Im Mai 2008 veröffentlichte die EU-Kommission den 
Zwischenbericht zur Kfz-Gruppenfreistellungsverordnung (EG) Nr. 1400/2002 (vgl. 
Generaldirektion Wettbewerb der Europäischen Kommission 2008). Darin zog die Kommission 
eine positive Wirkungsbilanz dieser Verordnung. Die Kommission forderte beteiligte Kreise dazu 
auf, Stellungnahmen zu den Ergebnissen des Berichts abzugeben. Der GVA16 tritt dafür ein, dass 
der bestehende Wettbewerb durch die Beibehaltung sektor-spezifischer Regeln für den Vertrieb 
von Neufahrzeugen, Kfz-Ersatzteilen, Werkzeugen und Reparaturleistungen auch nach 2010 
erhalten bleibt. Es wäre für alle Akteure des Aftermarkets und für die Verbraucher abträglich, 
Regelungen ersatzlos auslaufen zu lassen, die Rechtssicherheit bedeuten und die bisher einen 
Rahmen für effektiven Wettbewerb im Automobil-Sektor geschaffen haben. Die allgemeinen 
Bestimmungen des EG-Vertrags (Art. 81 f.) würden dies nicht in befriedigender Form 
                                                 
16 GVA ist der Gesamtverband Autoteile-Handel e.V. 
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gewährleisten. Darüber hinaus benötigen die freien Teile-Händler Zugang zu technischen 
Informationen, die mit dem auszutauschenden Teil mitgeliefert werden müssen. Ohne die Kfz-
GVO wäre dieser Zugang ungesichert, da die Euro 5/6-Verordnung (EG) Nr. 715/2007 nur für 
neu typgeprüfte Fahrzeuge gilt und deshalb die Lücke hinsichtlich des bestehenden 
Fahrzeugbestandes nicht schließen kann. (vgl. GVA 2009) 
Die Kfz-GVO 1400/2002 ist ausgelaufen. Die aktuelle Kfz-GVO 461/2010 ist in Kraft (vgl. Kfz-
GVO 461/2010). Dies bedeutet für den Aftersales-Bereich: Die rechtliche Konstruktion ist 
komplizierter geworden. Wesentliche praktische Änderungen sind allerdings nicht zu erwarten. 
(vgl. ZDK 2010, S. 2) 
1.4.3 Design- und Patentschutz 
Bislang ist es in einigen EU-Mitgliedstaaten möglich, Designschutz nicht nur für ein komplexes 
Produkt (wie z.B. das Auto) im Ganzen, sondern auch für einzelne Bestandteile („must match“-
Teile) zu erhalten. Ausgeschlossen von diesem Schutz sind nur solche Teile, die bereits wegen 
ihrer Funktionalität eine bestimmte Form haben müssen („must fit“-Teile). Dies gilt insbesondere 
in Deutschland, wo der Gesetzgeber in der Vergangenheit den Teileschutz anlässlich einer 
Novellierung des Geschmacksmustergesetzes ausdrücklich beibehalten hat. Ebenso kann auch 
z.B. ein Patent als technisches Schutzrecht auf einzelne Bestandteile eines komplexen 
Erzeugnisses bezogen sein. Voraussetzung ist bei allen Schutzrechten, dass jedes selbstständig 
geschützte Teil auf einer eigenständigen schöpferischen Leistung beruht. Die EU-Kommission 
hat im Frühjahr 2004 zur Änderung der EU-Designrichtlinie 98/71 die Einführung einer 
Reparaturklausel vorgeschlagen. Demnach soll der Designschutz für Teile von komplexen 
Produkten (wie z.B. Kraftfahrzeugteilen) abgeschafft werden. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 
74) 
Der Rechtsausschuss der EU wollte den Weg für den freien Wettbewerb auf dem Markt der 
sichtbaren Kfz-Ersatzteile frei machen. Der Ausschuss empfahl dem Parlament, beim 
Designschutz der Hersteller mit einer Übergangsfrist von fünf Jahren eine sogenannte 
Reparaturklausel aufzunehmen. Eine solche Klausel würde es freien Herstellern ermöglichen, 
Karosserieteile günstig zu produzieren und anzubieten. (vgl. ADAC 2008) 
Aus Sicht der Automobilindustrie hat hier die Kommission eine falsche Entscheidung getroffen, 
die die Verbraucher benachteiligt und die Wettbewerbsfähigkeit der Automobilindustrie 
beeinträchtigt. Darüber hinaus wäre eine Ausnahmeregelung zugunsten von Ersatzteilen ein 
schwerwiegender Präzedenzfall für die Beschränkung von gewerblichen Schutzrechten, auf die 
die Industrie insgesamt in der EU besonders angewiesen ist, um ihre Innovationen am Markt 
effektiv durchsetzen zu können. Technische Erfindungen werden durch Patente geschützt, die 
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Gestaltung von Mustern durch Geschmacksmuster. Ohne einen solchen Designschutz wäre das 
innovative Schaffen vor Nachahmung und Produktpiraterie nicht geschützt. Für die 
Wettbewerbsfähigkeit der Industrie in der EU ist es jedoch wichtig, durch den Schutz des 
geistigen Eigentums Anreize für kreative Leistungen und damit für die Innovationskraft zu 
erhalten. Hersteller von Ersatzteilen bemühen sich augenblicklich stark um eine sogenannte 
Reparaturklausel. Nach dieser Vorschrift soll der Designschutz für alle sichtbaren „must match“-
Ersatzteile ausgeschlossen werden, damit die Teilehersteller die von der Automobilindustrie 
entworfenen Produkte frei kopieren können. Die kreative Leistung soll nicht mehr belohnt 
werden; stattdessen sollen Dritte mit der Nachahmung teuer entwickelter Produkte Geld 
verdienen können. Auf diese Weise würde der Wettbewerb zulasten der innovativen Industrie 
verzerrt. Wenn die Kommission sich in ihrer Studie zu den Auswirkungen der Liberalisierung 
(SEC(2004)1097) am Rande auch mit der Förderung von kleinen und mittleren Unternehmen 
befasst, dann übersieht sie die eigentlichen Folgen der Liberalisierung. Sie unterstellt, dass die zu 
erwartenden Arbeitsplatzverluste in der Automobilindustrie durch einen Aufbau von 
Arbeitsplätzen bei den Teileherstellern ausgeglichen würden. Doch diese Arbeitsplätze würden 
nicht in der EU aufgebaut. Vielmehr würden Billigprodukte aus Drittländern auf den 
europäischen Markt strömen. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 74 f.) 
Gerade die Bauteile im Karosseriebereich weisen besondere Sicherheitsmerkmale auf, die bei 
einem Unfall lebensrettend wirken können. Diese Teile werden von den Fahrzeugherstellern und 
ihren Zulieferern auch regelmäßig getestet. Für den Aufprallschutz von Fußgängern bei Pkw hat 
die EU nun auch noch zusätzliche Auflagen gesetzlich verankert, die von der Industrie 
konstruktiv zu berücksichtigen sind. Ein beliebiger Nachbau von sicherheitsrelevanten Teilen, die 
behördlich kaum im Feld überwacht werden können, würde sowohl für die Fahrzeuginsassen wie 
auch für die Verkehrsteilnehmer ein zusätzliches und unnötiges Sicherheitsrisiko darstellen. Im 
Übrigen sollte nicht übersehen werden, dass es oft gerade die mittelständischen Zulieferbetriebe 
sind, die das endgültige Erscheinungsbild einzelner Bauteile gestalten. Das gilt etwa, wenn der 
verwendete Werkstoff Auswirkungen auf das Design hat. Regelmäßig profitieren diese 
Unternehmen dann auch von der Anmeldung des Produkts zum Geschmacksmuster, weil sie – je 
nach vertraglicher Gestaltung – in das Schutzrecht einbezogen sind. Es wird immer einer 
Gratwanderung gleichkommen, ein völlig ausgewogenes Verhältnis zwischen gewerblichem 
Rechtsschutz und Wettbewerbsrecht zu finden. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 75) 
In Deutschland ist das neue Designgesetz (DesignG) in Kraft, das begrifflich das deutsche 
Geschmacksmustergesetz (GeschmMG) ablöst. Entsprechend heißt das ehemalige 
„Geschmacksmuster“ jetzt „eingetragenes Design“. (vgl. Designgesetz 2016) 
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Die Automobilindustrie erzielt inzwischen eine erhebliche Wertschöpfung in der Software-
Entwicklung. Hersteller und Zulieferer setzen zur elektronischen Steuerung der einzelnen 
Systeme und Komponenten von Kraftfahrzeugen verstärkt EDV-Programme ein. Der VDA 
fordert daher eine EU-weite Absicherung der Software-Entwicklung mit technologischem Bezug. 
Nach der gegenwärtigen Rechtslage im Rahmen des Europäischen Patentübereinkommens und 
des deutschen Patentgesetzes können Patente für computerimplementierte Erfindungen erteilt 
werden, wenn sie eine technische Erfindung beinhalten, die Erfindung neu und gewerblich 
anwendbar ist und wenn sie auf einer erfinderischen Tätigkeit beruht. Die Technizität des 
Programms ist wie für die Patentierbarkeit jeder anderen Erfindung generell vorausgesetzt. Auf 
dieser Basis erteilen das Europäische Parlament, das Deutsche Patent- und Markenamt und 
andere nationale Patentämter seit vielen Jahren Patente auf computerimplementierte Erfindungen 
(Anti-Blockier-Systeme usw.). Dieser Status quo der Patenterteilungs- und 
Rechtsprechungspraxis des Europäischen Parlaments und der nationalen Ämter vor allem in 
Deutschland, England und Frankreich hat sich grundsätzlich bewährt. Jedoch ist die Praxis in den 
EU-Mitgliedstaaten und auch auf der ganzen Welt nicht überall einheitlich. Im Februar 2002 hat 
die Kommission einen Richtlinienvorschlag über die Patentierbarkeit computerimplementierter 
Erfindungen vorgelegt. Auf diesen hatte auch die Industrie hingewirkt, um Rechtssicherheit zu 
erlangen. Der Vorschlag zielte auf eine Harmonisierung auf dem Niveau des Status quo. Die 
Bundesregierung hat eine für den VDA akzeptable vermittelnde Position zwischen den 
Positionen von Industrie und Open-Source-Bewegung gefunden. Letztere strebt eine weitgehende 
Beschneidung des Patentschutzes an. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 77; Europäisches 
Patentamt (EPA) 2013, S. 3) 
Die Konferenz der EP17-Präsidenten hat am 17. Februar 2005 beschlossen, die Kommission zu 
ersuchen, den Vorschlag zurückzuziehen und erneut dem Parlament zuzuleiten. Der Europäische 
Rat hat im Mai 2004 eine politische Einigung gefunden, mit der auch die Automobilindustrie 
leben könnte; eine Verabschiedung als gemeinsamer Standpunkt wurde entsprechend 
vorgenommen. Nach Ansicht der Automobilindustrie muss der Status quo EU-weit harmonisiert 
werden. Erhalt und Harmonisierung der Patentvoraussetzungen für computerimplementierte 
Erfindungen sind wesentlich für die Innovationsbereitschaft der Kfz-Industrie, denn ohne Patente 
könnten Erfindungen einfach kopiert werden. Arbeitsplätze sind gefährdet, wenn Forschungs- 
und Entwicklungsergebnisse in diesem Technologiebereich nicht mehr verlässlich abgesichert 
werden können. Auf spezifischer Steuerungssoftware basieren beispielsweise wichtige Kfz-
                                                 
17 EP (das Europäische Parlament, auch das Europaparlament) ist das Parlament der Europäischen Union. 
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Sicherheitstechnologien wie etwa ABS, ESP oder der Airbag. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 
77) 
Das Europaparlament wies die Vorlage zu Software-Patenten, die der Gesetzentwurf des EU-Rats 
war, in Straßburg mit überwältigender Mehrheit zurück (vgl. ARD 2005). Nach der Ablehnung 
der umstrittenen EU-Richtlinie zu Softwarepatenten durch das EU-Parlament am Mittwoch 
(06.07.2005) in Straßburg gilt für Computer-Software weiter das Urheberrecht. Es schützt aber 
nur den konkreten Programmiercode, nicht die Idee oder das Verfahren an sich. In Europa ist es 
damit möglich, dieselbe Idee auf eine andere Weise umzusetzen, ohne gegen das Urheberrecht zu 
verstoßen. Einen neuen Anlauf für ein EU-Gesetz zu computerimplementierten Erfindungen 
schloss die EU-Kommission zunächst aus. (vgl. DEUTSCHE WELLE 2005) 
1.4.4 Sonstige gesetzliche Rahmenbedingungen 
Seit September 2014 ist für Pkw die strenge Euro-6-Norm in Kraft (vgl. Daimler AG 2015, S. 78). 
Die Europäische Union hat für die Zukunft die Einführung der neuen strengeren 
Emissionsgrenzwerte für schwere Lkw beschlossen. Die Emissionsgrenzwerte für Nutzfahrzeuge 
werden nicht nur weiter verschärft, sondern auch die Einhaltung dieser Grenzwerte wird künftig 
noch stärker überwacht. Die Anforderungen an Eigenüberwachungssysteme (OBD) hinsichtlich 
der Dauerhaltbarkeit und der Feldkontrolle wurden so erheblich erweitert. 
Das Frühjahr 2005 war gekennzeichnet von intensiven Gesprächen zwischen der 
Automobilindustrie und der Politik, um einen verbesserten Schutz von Fußgängern und anderen 
Straßenverkehrsteilnehmern zu gewährleisten. Den Hintergrund liefert dabei die EU-Richtlinie 
2003/102/EG zum Fußgängerschutz. Erreicht werden soll dies durch eine 
„fußgängerfreundliche“ Gestaltung der Fahrzeugfront, die dazu geeignet ist, die 
Verletzungsschwere beim Anprall eines Fußgängers zu reduzieren. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, 
S. 169) 
Im Rahmen der Vereinbarung zum Fußgängerschutz zwischen den Verbänden ACEA (Europa), 
JAMA (Japan), KAMA (Korea) und der EU-Kommission hatten sich die Fahrzeughersteller 
verpflichtet, beginnend mit dem Jahr 2002 Tagfahrlicht bei allen Neufahrzeugen einzuführen. 
Das Tagfahrlicht wurde aber von der Kommission aus der Vereinbarung herausgenommen, bis 
sich die Mitgliedstaaten über dessen Einführung einig sein können. Wegen der unterschiedlichen 
Lichtverhältnisse innerhalb Europas sprachen sich vor allem einige südeuropäische Staaten gegen 
das Tagfahrlicht aus. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 173) 
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1.5 Technische Normen 
Gerade im Bereich der technischen Anforderungen muss eine globale technische Harmonisierung 
z.B. im Vorfeld der WTO-Verhandlungen auf nationaler und internationaler Ebene fortgesetzt 
werden. Da das System der ECE-Regelungen auf dem Prinzip der Typgenehmigung beruht und 
insbesondere die USA aufgrund ihrer Rechtspraxis die Selbstzertifizierung vorsehen, wurde das 
Abkommen von 1998 – das sogenannte Global-Abkommen – geschaffen. Die USA, Japan und 
die Europäische Union waren die Urheber und die ersten Unterzeichner dieses Abkommens. Die 
Automobilindustrie sieht sehr großes Potenzial in der weltweiten Harmonisierung 
fahrzeugtechnischer Vorschriften, weil zwischenzeitlich eine erste Globalregelung verabschiedet 
wurde (vgl. Abbildung 1.10). China als prosperierender Markt hat das Global-Abkommen von 
1998 bereits unterzeichnet. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 27) 
Ein Meilenstein in der weltweiten Vereinheitlichung technischer Richtlinien ist die erste globale 
technische Regelung, die im November 2004 in Genf durch die UN ECE verabschiedet wurde, 
und an der die im Automobil-Weltverband OICA organisierten Automobilunternehmen 
maßgeblich mitgewirkt haben. Für Hersteller und Verbraucher wie auch für den Gesetzgeber 
bringt die internationale Harmonisierung große Vorteile, da sie weltweit die kosteneffiziente 
Entwicklung von zukünftig möglicherweise wichtigen Technologien ermöglicht. Voraussetzung 
dafür ist, dass die Vorschriften weltweit eine verlässliche und planbare Größe darstellten und 
miteinander im Einklang stehen. Nur so kann vermieden werden, dass unterschiedliche 
Vorschriften zu Zielkonflikten führten, die für die Automobilindustrie nicht oder nur mit 
unangemessen hohem Aufwand lösbar wären. Die verabschiedete erste globale Regelung 
„Türverriegelung und Scharniere“ hat den Charakter eines „Türöffners“ für die weltweite 
Harmonisierung, da nach dem Willen der Beteiligten bald weitere Regelungen folgen. (vgl. 
VDA-Jahresbericht 2005, S. 184) 
In Anhang 1 ist WP.29 's Liste18 der vorrangigen Tätigkeiten über GTRs19 zu sehen (vgl. OICA 
2008b). 
                                                 
18  The World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations (WP.29) is a working party of the United Nations 
Economic Commission for Europe (UNECE). It is tasked with creating a uniform set of regulations for vehicle design to 
facilitate international trade. The forum works on regulations covering vehicle safety, environmental protection, energy 
efficiency and theft-resistance. 
19 Global Technical Regulations 
 43 
 
Quelle: UNO 2004 
Abbildung 1.10: Die verabschiedete erste Globale Regelung „Türverriegelung und Scharniere“ 
Ein weiteres Beispiel ist der Fußgängerschutz. Hier sind deutliche Zielkonflikte erkennbar, zumal 
eine Zunahme des Fahrzeuggewichts infolge der verbesserten Sicherheitsausstattung 
zwangsläufig zu höheren CO2-Emissionen führt. Gleichwohl hat die Automobilindustrie die 
Herausforderung mit Blick auf die Verbesserung der Straßenverkehrssicherheit angenommen. Sie 
hat es daher ausdrücklich begrüßt, dass das Thema „Fußgängerschutz“ mit dem Ziel der 
weltweiten Harmonisierung bearbeitet werden soll. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 184) 
Es könnte aber einen anderen Weg geben, der die Definition von ESP vorsieht. Dieser wird von 
einer Arbeitsgruppe favorisiert, die bei der UN WP.29 in Genf angesiedelt ist und sich aus 
Bremsenexperten aus verschiedenen Ländern zusammensetzt. Diese Arbeitsgruppe hat einen 
Vorschlag ausgearbeitet, der ESP über bestimmte Ein- und Ausgangssignale und damit indirekt 
die Hardware der Systeme definiert und zusätzlich eine Funktionsprüfung vorsieht, die erkennen 
lässt, ob ESP in der erwarteten Weise funktioniert. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 185) 
Ob Hybridantrieb, Brennstoffzellenantrieb oder Wasserstoffmotor – um für einen künftigen 
Serieneinsatz solcher alternativen Antriebskonzepte genaue Anforderungen für einen sicheren 
Gebrauch durch den Kunden wie auch im Hinblick auf geltende gesetzliche Regelungen und 
Bestimmungen zu bestimmen, haben Normungsexperten bereits zahlreiche Anstrengungen 
unternommen. Dazu werden von ihnen einheitliche Prüfverfahren, Anforderungskataloge und 
vergleichbare Messverfahren erarbeitet und international harmonisiert. (vgl. VDA-Jahresbericht 
2005, S. 186) 
Die On-Board-Diagnose (OBD) steht heute weltweit als Synonym für die Anforderungen des 
Gesetzgebers, abgasrelevante Fahrzeugdaten zu überprüfen. Die Diagnose im Fahrzeug ist heute 
eine überaus anspruchsvolle Herausforderung für die Automobilingenieure, die sich aus der 
Anwendung modernster Messtechniken, neuartiger drahtgebundener, drahtloser oder 
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internetfähiger Datenübertragungsverfahren bis hin zum Einsatz theoretischer Ansätze aus dem 
Bereich der künstlichen Intelligenz, wie zum Beispiel bei der modellbasierten Diagnose, ergeben. 
Umso wichtiger ist es, für alle nicht wettbewerbsrelevanten Bereiche der gesetzlich geforderten 
Diagnose (OBD) weltweite Standards zu entwickeln, um überproportional steigende Kosten für 
die Umsetzung der OBD in Hard- und Software zu vermeiden. Der internationalen 
Normungsorganisation ISO ist es in den letzten Jahren gelungen, alle bei der OBD weltweit 
referenzierten Datenübertragungsstandards zu vereinheitlichen. Es gelang dabei insbesondere, die 
in den USA verbindlichen SAE-Standards durch technisch deckungsgleiche internationale ISO-
Normen abzulösen. Dies gilt zumindest für Pkw. So sind die folgenden ISO-Standards nunmehr 
abgeschlossen und über die OBD-Gesetzgebung für Japan, für die USA, für Europa und für 
UN/ECE verbindlich: Diagnosestecker im Fahrzeug (ISO 15031-3), Anforderungen an das 
Testgerät (ISO 15031-4), Diagnosedienste (ISO 15031-5), abgasrelevante Fehlercodes (ISO 
15031-6) und Anforderungen für die Datenübertragungssicherheit (ISO 15031-7). Ebenso ist das 
zu verwendende Kommunikationsprotokoll auf Basis von CAN (Controller Area Network) 
vorgeschrieben und bei ISO als Standard veröffentlicht worden: CAN-Anforderungen für 
abgasrelevante Systeme (ISO 15765-4). (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 188) 
Eine Standardisierung der Steuergeräteschnittstellen einschließlich der Diagnoseschnittstelle 
sowie der Diagnosekommunikation, eine Harmonisierung der Softwarestrukturen und eine 
Sicherung von Diagnoseinformationen werden in Zukunft immer wichtiger für den Kfz-Service 
sein. 
1.6 Zusammenfassung 
Es erscheint offensichtlich, dass die oben erklärten Veränderungen entscheidenden Einfluss 
ausüben auf Umfang und Form des Wissens, das bei den beteiligten Akteuren vorliegt bzw. in 
idealer Weise vorliegen sollte, und auf die Modalität, wie relevantes Wissen zwischen den 
Akteuren ausgetauscht wird. Was im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den 
After-Sales-Service im Hinblick auf die organisatorischen Änderungen bei der Entwicklung und 
der Produktion etc. von Automobilen erreicht werden soll, ist hochinteressant. Welchen Einfluss 
haben die Vielfalt der Wissensträger und die starke Zunahme von Wissen durch den technischen 
Wandel in der Automobilindustrie auf den Kfz-Service? Dieser Frage soll auch in dieser Arbeit 
nachgegangen werden. Weltweit gleichzeitig ablaufende, auch die Automobilindustrie 
tangierende Prozesse wie die zunehmende Internationalisierung, Lokalisierung, Globalisierung 
und Liberalisierung beschleunigen den Know-how-Verlust für den Kfz-Service. Die sich 
ändernden gesetzlichen Rahmenbedingungen behindern den richtigen und rationalen Prozess der 
Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-Service. Die globale technische 
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Harmonisierung fängt mit zu vielen Problemen an und hat deshalb bisher noch keinen Beitrag 
zum Wissensmanagement für den Kfz-Service geleistet. 
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2 Forschungsdesign 
2.1 Forschungsgegenstand und Eingrenzung der Themenstellung 
An dem gesamten Produkt-Lebenszyklus in der Automobilindustrie nehmen heutzutage 
Fahrzeughersteller, Zulieferer, Diagnosewerkzeugentwickler, Händler, Kfz-Service-Sektor und 
Endbenutzer (Kunden) teil. Alle sechs Beteiligten bilden eine sich stetig veränderte 
Sechsecksbeziehung. 
Für die beteiligten Unternehmen im gesamten Produkt-Lebenszyklus in der Automobilindustrie 
ergibt sich ein wachsender Wissensbedarf ganz allgemein durch den oben skizzierten 
strukturellen und technischen Wandel, durch die zunehmende Tendenz zur Internationalisierung, 
Lokalisierung, Globalisierung und Liberalisierung der Automobilindustrie, durch die oben 
dargestellten gesetzlichen Änderungen sowie durch die uneinheitlichen technischen Normen. 
In der Automobilwirtschaft wird unterschieden zwischen dem reinen Materialfluss, dem 
Kapitalfluss, dem Wissensfluss und dem Human-Ressource-Fluss. Für die Qualifizierung der 
Mitarbeiter und die Verbesserung der Qualität „rund um das Automobil“, den Kfz-Vertrieb und -
Service und die Ersatzteile wird in Zukunft der Prozess der Know-how-Sicherung von großer 
Bedeutung sein. Diese Arbeit konzentriert sich zunächst auf den Prozess der Wissensgenerierung 
und des -transfers im gesamten Produkt-Lebenszyklus einschließlich des 
Produktentstehungsprozesses für Automobilbau und der Diagnosewerkzeugentwicklung unter 
besonderer Berücksichtigung des strukturellen und technischen Wandels, der Globalisierung, d.h. 
einschließlich der Internationalisierung, der Lokalisierung und der Liberalisierung, sowie der 
gesetzlichen Änderungen und der uneinheitlichen technischen Normen. Dabei liegt der reine 
Kapitalfluss außerhalb des Schwerpunktes dieser Arbeit. 
Bezogen auf das Thema „Automobil“ gibt es einige andere wichtige Untersuchungs- und 
Forschungsgegenstände, wie z.B. die Prozesse der Wissensgenerierung und des Wissenstransfers 
der Teilefertigung im Werkzeugbau und im Anlagenbau für das Presswerk, den Rohbau, die 
Lackiererei und die Montage (z.B. in der Fördertechnik für die Montage), die nicht in die 
Untersuchungen in dieser Arbeit einbezogen werden. 
Die Hersteller von Anhängern und Containern besitzen auch eine gewisse Bedeutung in der 
Automobilindustrie. Anhänger und Container werden jedoch im Folgenden nicht behandelt. 
Der gesamte Produkt-Lebenszyklus in der Automobilindustrie umfasst die Bereiche: 
Produktidee/Forschung, Entwicklung/Konstruktion, Planung, Einkauf, Produktion/Fertigung, 
Marketing, Vertrieb einschließlich des Kundendienstes, Handel, Service und so weiter. Weiterhin 
konzentriert sich diese Arbeit auf den Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers von 
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Teilelieferanten/Systemlieferanten durch Systemintegrator/Fahrzeughersteller hin zum Kfz-
Vertrieb und -Service und dessen Rückmeldungen im gesamten Produkt-Lebenszyklus 
einschließlich des Produktentstehungsprozesses für Automobilbau und der 
Diagnosewerkzeugentwicklung der Automobilindustrie bei den Abteilungen 
Produktidee/Forschung, Entwicklung/Konstruktion, Produktion/Fertigung, Kundendienst und 
Service unter besonderer Berücksichtigung des strukturellen und technischen Wandels, der 
Prozesse der Internationalisierung, Lokalisierung, Globalisierung und Liberalisierung, der 
gesetzlichen Änderungen und der uneinheitlichen technischen Normen. 
Während Nischenfahrzeughersteller Systementwickler, Teile- und Komponentenlieferanten 
verstärkt in den Produktprozess einbinden, vergeben Massenfahrzeughersteller zunehmend 
komplette Systemaufträge an System- und Modullieferanten. Das führt dazu, dass es mehr 
Probleme bei Massenfahrzeugherstellern als bei Nischenfahrzeugherstellern während des 
Wissenstransfers (Wissensflusses) gibt, da das servicerelevante Wissen für Massenprodukte bei 
Zulieferern stärker zunimmt als das für Nischenprodukte. Vor diesem Hintergrund sollen in 
dieser Arbeit die Massenprodukte und deren Diagnosewerkzeugentwicklung in der 
Automobilindustrie mehr betrachtet werden. 
Der Autofahrer von heute legt Wert auf uneingeschränkte Mobilität im In- und Ausland. Es sind 
die Mobilitätsdienstleister oder auch „Assistances“ der Automobilhersteller, die dem Kunden im 
Falle einer Panne oder unvorhergesehenen Reparatur Hilfe leisten. Die Mobilitätsdienstleister 
sind die Service-Organisationen und die Finanzdienstleister der Hersteller und bei bestimmten 
Fabrikaten auch ergänzend – als Notdienst oder im Ausland – beauftragte Assistance-
Unternehmen, Versicherer und Vermietgesellschaften oder Automobilclubs. Ein wesentlicher 
Baustein des Angebots ist die Mobilitätsgarantie. Die Leistungen der Mobilitätsgarantie umfassen 
– soweit möglich – die Reparatur vor Ort, das Abschleppen in die nächstgelegene autorisierte 
Werkstatt, die Bereitstellung eines Ersatzfahrzeugs – sofern die Reparatur nicht in einer 
bestimmten Zeitspanne erfolgen kann –, sowie sonstige Kosten und Leistungen wie etwa die 
Hotel- und Fahrtkosten oder die Transportkosten für die Rückführung des Fahrzeugs zum 
autorisierten Händler am Heimatort. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 71) 
In dieser Arbeit ist die Mobilitätsgarantie jedoch kein Untersuchungsgegenstand. 
Das digitale Rundfunksystem DAB (Digital Audio Broadcasting) bot deutschlandweit eine 
beinahe vollständige Flächenabdeckung, ausreichende Übertragungskapazität, Störungsfreiheit 
auch bei höheren Geschwindigkeiten im Fernverkehr, Möglichkeiten für die Integration von 
RDS/TMC und für die Verbindung zum Internet über GSM/UMTS. Dieses System ist in vielen 
Ländern eingeführt und erprobt. DAB bedeutete einen großen Fortschritt in der Qualität der 
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Versorgung des Autofahrers mit Verkehrsinformationen. Da die Übertragungskapazität von DAB 
die von TMC um das Hundertfache übersteigt, können Informationen erstens über mehr Straßen 
und zweitens mit höherer Genauigkeit übermittelt werden. (vgl. VDA-Jahresbericht 2006, S. 87) 
Dies wird dadurch gewährleistet, dass die Informationsdienste skalierbar sind, d.h. dass die 
Verkehrsinformationen sowohl von einfachen Autoradios mit begrenzten Ressourcen als auch mit 
komplexen Navigationssystemen oder PDAs20 etc. empfangen, decodiert und entsprechend den 
Möglichkeiten des Endgerätes dargestellt werden. Für die umfassende Information des 
Autofahrers ist nicht nur entscheidend, wie die Informationen zum Autofahrer kommen, sondern 
auch, dass überhaupt zuverlässige, aktuelle Daten über die Verkehrssituation vorliegen. (vgl. 
VDA-Jahresbericht 2005, S. 120 f.) 
Seit Ende 2011 wächst wirklich in Deutschland die Zahl der Programme, die per DAB+ 
ausgestrahlt werden, rasant (vgl. Wikipedia 2014a). Eine nahezu flächendeckende Erfassung der 
Verkehrssituation würde erst dann möglich, wenn nicht nur die Infrastruktur Daten sammelt, 
sondern auch die Fahrzeuge selbst. Nach der Methode der „floating car data“ (FCD) geben 
Fahrzeuge mit GPS-basiertem Ortungssystem – quasi nebenbei – aktuelle Daten über den 
Verkehrsfluss (z.B. ihre Geschwindigkeit) permanent an eine Datenzentrale, die die eingehenden 
Daten mit weiteren Informationen aus den Datenquellen der Infrastruktur kombiniert und daraus 
Mobilitätsinformationen generiert. Diese sind räumlich punktgenau und in Echtzeit. (vgl. VDA-
Jahresbericht 2006, S. 86) 
Einige Automobilhersteller speisen allerdings schon heute mit FCD gesammelte Verkehrsdaten in 
den Verkehrsinformationsdienst ein (vgl. Wikipedia 2012b). Können „floating car data“ (FCD) 
und das digitale Rundfunksystem DAB+ in Zukunft auch zum Wissenstransfer für den After-
Sales-Service unter den veränderten Bedingungen und Strukturen in der Automobilindustrie und 
des Kfz-Handwerks beitragen? Diese Frage soll auch in dieser Arbeit weiter geforscht werden. 
Der Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit bezieht sich auf die folgenden Untersuchungsfelder: 
? Motormanagement-Systeme (Untersuchungsfeld 1), 
? Kupplungen (Untersuchungsfeld 2), 
? Getriebe (Untersuchungsfeld 3), 
? Automobil-Elektrik/Elektronik/Mechatronik, wie z.B. Türmechatronik 
(Untersuchungsfeld 4), 
                                                 
20  Ein Personal Digital Assistant (PDA) (englisch für persönlicher digitaler Assistent) ist ein kompakter, tragbarer 
Computer, der neben vielen anderen Programmen hauptsächlich für die persönliche Kalender-, Adress- und 
Aufgabenverwaltung benutzt wird. PDAs können zusätzlich Office-Dateien verarbeiten. 
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? Karosserie (Untersuchungsfeld 5), 
? Diagnosewerkzeugentwicklung (Untersuchungsfeld 6), 
? Werkstattausrüstung etc. (Untersuchungsfeld 7), 
? Unternehmenskultur, Unternehmensstruktur, Management, Logistik und 
Produktentstehungsprozess etc. (Untersuchungsfeld 8), 
? Kfz-Service-Sektor (Untersuchungsfeld 9) und 
? Wissensagenturen für den Kfz-After-Sales-Service (Untersuchungsfeld 10). 
Für diese Untersuchungsfelder soll der Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers im 
gesamten Produkt-Lebenszyklus der Automobilindustrie für den Kfz-After-Sales-Service vor 
dem Hintergrund der oben skizzierten Problemfelder analysiert werden. 
Ziel der Untersuchungen ist es, Erkenntnisse für das nutzerorientierte Wissensmanagement für 
den Kfz-Service mithilfe einer nutzergerechten Gestaltung der Know-how-Sicherung für den 
gesamten Produkt-Lebenszyklus in der Automobilindustrie zu gewinnen. 
2.2 Stand der Forschung und Relevanz der Themenstellung 
Der strukturelle Wandel in der Automobilindustrie wurde bereits in einigen Forschungsprojekten 
thematisiert. So wurde schon vom 08.12.1997 bis 07.05.2000 in dem Projekt PHAC zu diesem 
Thema geforscht. Die in diesem Projekt entwickelten Trainingsmodule und Produkte unterstützen 
die Qualifizierungsprozesse in der vom Strukturwandel geprägten europäischen 
Automobilzulieferindustrie. Vom 01.01.1998 bis 31.10.1998 wurde außerdem das Projekt 
„Know-how Transfer (Teilehersteller als Dienstleister für Kfz-Betriebe)“ durchgeführt. Dabei 
handelte es sich um die Implikationen für den Kfz-Service durch Know-how-Verlagerungen in 
der Automobilindustrie (vgl. Spöttl/Becker 1999). 
Zur Qualifizierung der Mitarbeiter in den Kfz-Berufen wurden in verschiedenen Projekten auch 
schon teilweise geforscht so etwa vom 01.01.1998 bis 31.12.2000 im Projekt „Multi-Service-
Center – freier Kfz-Betrieb (Entwicklung und Implementierung eines arbeitsprozessnahen 
Problemlöse- und Qualifizierungskonzepts und Aufbau eines Know-how Centers)“. Im Projekt 
„Multi-Service-Center – freier Kfz-Betrieb“ wurden dann problem- und arbeitsprozessorientierte 
Konzepte zur Qualifizierung von Mitarbeitern der freien Kraftfahrzeugbetriebe entwickelt und 
erprobt (vgl. biat 2012). Das Projekt „Kfz-Mechatroniker (Implementierung und Validierung 
eines europäischen Berufsbildes)“ ist vom 1. Januar 1998 bis 31. Dezember 2000 als 
„Akkreditierungsprojekt“ durchgeführt. Mit diesem Vorhaben sollten die Voraussetzungen 
geschaffen werden, um das europäische Kernberufsbild des „Kfz-Mechatronikers“ in einer 
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Erprobungsphase in ausgewählten Ländern implementieren zu können (vgl. Rauner/Spöttl 2002). 
Vom 01.01.2002 bis 30.06.2002 wurde dann das Projekt „Neuordnung der KFZ-Berufe 
(Aufgabenanalyse für die Neuordnung der Berufe im Kfz-Sektor)“ durchgeführt, das vom 
Bundesministerium für Bildung und Forschung gefördert wurde (vgl. Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 
2002). Für die Ausgestaltung der Berufsbildpositionen im Ausbildungsrahmenplan wurden im 
Projekt Aufgabenanalysen vorgenommen. Nach einer anschließenden Aufgabenevaluation stehen 
den Sozialpartnern wissenschaftlich abgesicherte Ergebnisse zur Verfügung, die für die 
Ausgestaltung des Ausbildungsrahmenplans verwendet werden konnten (vgl. biat 2014). Im 
Modellversuch „GAB (Geschäfts- und arbeitsprozeßbezogene dual-kooperative Ausbildung in 
ausgewählten Industrieberufen mit optionaler Fachhochschulreife)“, der vom 01.02.1999 bis 
28.02.2003 dauerte, ging es schließlich darum, die in den Berufsbildern festgelegten Inhalte der 
Berufsausbildung, die in Ausbildungsrahmenplänen spezifiziert und standardisiert sind, in den 
Zusammenhang der typischen betrieblichen Geschäfts- und Arbeitsprozesse zu integrieren (vgl. 
ITB 2012). 
Das Projekt „StiWi (Aktivierung stillen Wissens – Wissensmanagement im Betrieb zur 
Aktivierung und Weitergabe von »stillem« Wissen)“, das vom 01.04.2000 bis 30.09.2003 
stattfand, wollte im Rahmen eines modular aufgebauten Modellversuchs 
Wissensmanagementmaßnahmen mit Kooperationspartnern aus der Wirtschaft umsetzen. Dabei 
ging es in drei Modulen um die Qualifizierung des Bildungspersonals, die Entwicklung eines 
Maßnahmekatalogs und die Durchführung flankierender Maßnahmen. (vgl. Meyer/Stöckl/Straka 
2003) 
Immer wieder wird festgestellt, dass in der Praxis der Diagnosebereich durchaus nach einer 
gewissen Zeit beherrscht wird, dass aber dort große Probleme herrschen, wenn es darum geht, 
eine große Informationsmenge zu managen. Dieses Problem ist möglicherweise auch darauf 
zurückzuführen, dass die Informationsfülle einfach zu groß ist. Die Entwickler werden daher mit 
der Frage konfrontiert, ob es überhaupt nötig ist, z.B. 40000 Schaltpläne im TIS21 abzulegen, 
obwohl es eine große Vielfalt an Automobilen gibt. Hier zeigt sich nun, dass die Informationsflut 
durchaus eingeschränkt werden könnte. Ein Schaltplan ist immer dann neu, wenn man am 
Kabelbaum 35 oder 2 Pfennige einspart, dann wird das 2-Pfennig-Einsparvolumen umgesetzt, 
und diese 2-Pfennig-Umsetzung bedingt einen anderen Anschluss, und dann kommt ein neuer 
Schaltplan. So entstehen stündlich neue Schaltpläne. Dann haben die Facharbeiter in der 
Werkstatt ein Problem, in der Flut der Informationen zu navigieren. Der Schluss wird gezogen, 
was das Beispiel Schaltpläne angeht, dass eben nur marginalste Veränderungen von einer 
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gewissen Schaltplankategorie zu anderen vorhanden sind, sodass die Frage immer gestellt wird: 
Ist es denn nicht möglich – mit dem Ziel Diagnose –, den Charakter dieser Schaltpläne dahin 
gehend zu verändern, dass der Informationsgehalt vorhanden ist und vielleicht nur noch 40 statt 
40000 Schaltpläne nötig sind? (vgl. Rauner 2002, S. 98 f.) 
Die Qualität der Wissensgenerierung und des Wissenstransfers in der Automobilindustrie für den 
After-Sales-Bereich wurde noch nicht geforscht. Ein besonderer Stellenwert in der Qualitätsarbeit 
kommt einer vernetzten und verlässlichen Partnerschaft von Herstellern und Zulieferern vom 
First-Tier- bis zum Tier-N-Supplier zu, da die Lieferanten einen hohen Wertschöpfungsanteil 
haben. Dabei ist das Zertifikat als abschließender Schritt zur Anerkennung eines QM-Systems ein 
wichtiges Informations- und Kommunikationsinstrument zwischen Herstellern und den einzelnen 
Ebenen der Lieferkette in der weltweiten Kunden-/Lieferantenstruktur. (vgl. VDA-Jahresbericht 
2005, S. 162 und ZF Friedrichshafen AG 2004) 
Die Industrie und die Wissenschaftler bemühen sich immer mehr um die bessere Logistik in der 
Automobilindustrie. Bis heute haben wir es mit Lieferstrukturen zu tun, die als Lieferketten auf 
den mehr regional orientierten Märkten gut funktionieren. Der Schritt zu Lieferstrukturen mit 
globaler Ausrichtung führt dazu, dass sich die Lieferkette zum optimierten, global agierenden, 
marktangepassten Liefernetzwerk wandelt. Es müssen Produktionsstätten mit den entsprechenden 
Produktionsdaten versorgt werden, und es müssen die Informationen im Produktionsnetzwerk 
ausgetauscht werden, welche die optimale Nutzung von Produktionskapazitäten ermöglichen. In 
den Produktionsnetzwerken müssen Module und Teile so verfolgt werden, dass die geplanten 
Wertschöpfungsschritte kostenoptimiert und kundenauftragsbezogen durchgeführt werden 
können. Das erfordert eindeutige und nachvollziehbare Informations- und Materialflüsse mit 
stabilen und standardisierten Prozessen – auch zur Aussteuerung von Störungen. In den 
zukünftigen neuen Strukturen fällt dem Supply Chain Management (SCM) oder besser dem 
Supply Network Management große Bedeutung zu. Instrumente wie Demand Capacity Planning, 
Supply Chain Monitoring, Vendor Managed Inventory oder Customer Managed Inventory 
werden sich weiterentwickeln und sich noch stärker durchsetzen. Diese Tendenz wird auch durch 
den VDA-Leitfaden SCM deutlich. Schlüssel für dieses Zielszenario ist die partnerschaftliche 
Zusammenarbeit von Automobilherstellern und Lieferanten mit standardisierten oder 
harmonisierten Prozessen. Mit dem Leitfaden soll den Unternehmen die Notwendigkeit 
verdeutlicht werden, wie SCM-Anforderungen in ihren Geschäftsprozessen zu berücksichtigen 
sind. Gleichzeitig werden Initiatoren von SCM-Aktivitäten aufgefordert, diese Anwendungen auf 
existierenden Standards aufzubauen. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 190) 
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Unter Mitwirkung des VDA und seiner Mitgliedsunternehmen wurden mit Odette 22  auf 
europäischer bzw. mit Odette und AIAG (Automotive Industry Action Group) auf globaler Ebene 
für einige SCM-Anwendungen Leitfäden herausgegeben bzw. sie sind gerade in Arbeit: die 
Odette-Empfehlung Supply Chain Monitoring, die zusammen mit AIAG erarbeitet wurde; die in 
Arbeit befindliche globale Empfehlung Vendor Managed Inventory (VMI) und die auf 
europäischer Ebene verabschiedete Odette-Empfehlung Demand Capacity Planning (DCP). 
Zusammen mit den Odette-Mitgliedern und der AIAG wurde eine Empfehlung zur 
Logistikbewertung herausgegeben. Damit steht weltweit ein Instrument zur Verfügung, das eine 
standardisierte Bewertung der logistischen Leistungsfähigkeit eines Unternehmens auch im 
Selbstaudit ermöglicht. In diesem Zusammenhang passen auch die Aktivitäten der Projektgruppe 
Logistikprozessqualität, die vor Abschluss ihrer Arbeiten an einer Empfehlung war. Diese soll zu 
einer Vereinfachung der Kommunikation zwischen den Partnern führen und somit die schnelle 
und nachhaltige Beseitigung von Fehlern und Störungen unterstützen. Dabei wird der Begriff 
Logistikqualität einheitlich definiert, ein einheitlicher Störungskatalog entwickelt sowie ein 
Eskalationsmanagement abgeleitet. Ebenso werden in dieser Empfehlung Eckdaten zur 
Sicherstellung der Logistikqualität aufgelistet und einheitliche Messgrößen für eine objektive 
Bewertung der Logistikqualität definiert. Das Ziel der Projektgruppe Produktkennzeichnung ist 
es, standardisierte Prozesse zu definieren, welche über die gesamte Lieferkette hinweg eine Vor- 
und Rückverfolgbarkeit und Identifizierbarkeit von Fahrzeugteilen ermöglichen. Dies ist durch 
die Beschreibung verschiedener denkbarer Anwendungsfälle und geeigneter 
Dokumentationsprozesse sowie die Formulierung allgemeingültiger Anforderungen an die 
Kennzeichnung von Bauteilen zum Abschluss geführt worden. Eine konsequente und 
flächendeckende Anwendung dieses Standards führt so zu einer einheitlichen 
Kennzeichnungssystematik in der Automobilindustrie und soll kostenintensive Einzellösungen 
ersetzen. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 190 f.) 
Ziel des Arbeitskreises CAD/CAM ist es, ein effizientes OEM-Supplier-Netzwerk auf dem 
Gebiet der Produktentstehung zu initiieren und zu fördern. Ziel der Arbeitsgruppe Datenqualität 
ist die Entwicklung und Umsetzung von Methoden zur Reduzierung von Datenaustausch-
Verlusten durch Verbesserung der Datenqualität. Als Ergebnis der Arbeit ist ein Rückgang des 
Aufwands zur Korrektur und Neuerstellung von CAD-Daten in den verschiedenen Prozessketten 
festzustellen. Die Arbeitsgruppe leistete wesentliche Beiträge zur Erstellung und Freigabe der 
                                                 
22 Der Name ODETTE stand ursprünglich für ?Organisation for Data Exchange by Tele Transmission in Europe“, wobei 
die ausgeschriebene Form aufgrund veränderter Aufgabenschwerpunkte offiziell nicht mehr verwendet wird. Odette wurde 
in den 1980er Jahren als Projekt ins Leben gerufen und im Jahr 2001 durch Gründung der Odette International Ltd. mit 
einer eigenen Rechtspersönlichkeit versehen. Die Odette International Ltd. ist eine Non-Profit-Organisation mehrerer 
nationaler Automobilverbände und -Vereinigungen mit Sitz in London. Sie setzt sich für Standards in den Bereichen 
Logistik, EDI und Partner Relationships Management ein. (vgl. Wikipedia 2014b) 
 54 
globalen SASIG (Strategic Automotive Product Data Standards Industry Group)-Empfehlung 
„Product Data Quality Guideline“ Version 2, aus der Ende 2004 die VDA-Empfehlung 4955 
„Umfang und Qualität von CAD/CAM-Daten“, Version 4, abgeleitet werden konnte. Die 
Arbeitsgruppe bereitete darüber hinaus ein systemneutrales „Qualitätssiegel“ vor, das, 2005 
international auf SASIG-Ebene freigegeben, Qualitätsprüfungen weiter vereinfachen und 
endgültig etablieren soll. Ziel der Arbeitsgruppe DFÜ (Datenfernübertragung im CAx-
Datenaustausch) ist die Entwicklung und Umsetzung von Methoden und Empfehlungen für den 
Austausch technischer Daten im globalen Automotive Entwicklungsverbund durch den Einsatz 
internationaler Standards wie ANX/ENX (abgesichertes Branchen-Netzwerk für die 
Automobilindustrie), ENGDAT (elektronischer Lieferschein für Engineering-Daten) und 
ENGPART (Datenformat zur automatisierten Partnerdaten-Verwaltung). Die Arbeitsgruppe 
beteiligte sich maßgeblich an der Erarbeitung der zukünftig global gültigen ENGDAT Version 3 
(SASIG XMTD), die Ende 2004 fertiggestellt wurde – Basis für die VDA-Empfehlung 4951. 
Darüber hinaus wurde im Jahr 2004 das Empfehlungspaket 4951 um die Möglichkeit des 
Austausches von CAD-Assembly-Daten ergänzt. Ziel der Arbeitsgruppe Digitale Fabrik ist die 
Schaffung von Standards zur Zusammenarbeit der OEMs und Zulieferer auf dem Gebiet der 
digitalen Fabrikplanung und -führung. Dazu wird in enger Zusammenarbeit mit 
Softwarelieferanten Anwendungssoftware initiiert und in Pilotprojekten verifiziert. Im Jahr 2004 
wurde dabei der Einstieg in die 3D-Welt vollzogen. Dazu wurden Anforderungen an 
Architekturapplikationen zusammengetragen. Darüber hinaus wurde Planungssoftware für die 
Fördertechnik sowie für Bühnentechnik und den Materialtransport initiiert und ein Kranbaukasten 
vorbereitet. Ziel der Arbeitsgruppe Fahrzeugelektrik ist die Verbesserung der 
Entwicklungsprozesse für das physische Bordnetz und deren Integration in benachbarte Prozesse 
und Systeme (z.B. Karosserie). Die Arbeitsgruppe hat dazu in der Vergangenheit ein 
Datenmodell für den Themenbereich Kabelbaumliste (KBL) entwickelt und im neutralen 
Produktdatenformat STEP (ISO 10303 AP 212) abgebildet. STEP AP 212 wurde dadurch 
praxisreif gemacht und in der industriellen Nutzung etabliert. 2004 hat die AG ihre Aktivitäten 
konsolidiert und um Arbeitspakete in weiterführenden Gebieten wie Bordnetzgeometrie, -
elektrologik und Kabelbaumkomponenten erweitert. Ergebnisse in Form einer VDA-Empfehlung 
sind für 2005 avisiert. Ziel des Projekts Langzeitarchivierung (LZA) ist die Entwicklung und 
Umsetzung gemeinsamer Methoden zur LZA von 3D-CAD-Produktdaten, unter anderem zur 
Absicherung gegenüber behördlichen Forderungen zur Produkthaftung und Nachweisführung 
sowie zur reproduzierbaren Archivierung, beispielsweise für das Ersatzteilwesen. Durch die enge 
Zusammenarbeit mit dem Verein ProSTEP iViP werden Erfahrungen anderer Branchen 
(insbesondere der Luft- und Raumfahrtindustrie) genutzt. Die Projektgruppe hat die 
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Zusammenfassung grundlegender Anforderungen abgeschlossen (VDA-Empfehlung 4958, Teil 
1). Aufgrund der Produkthaftungsrelevanz dieses Themas wird großer Wert auf die juristische 
Prüfung der Empfehlung sowohl in den AK-Mitgliedsunternehmen als auch durch den VDA 
gelegt. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 191 f.) 
Hinter dem Begriff „E-Forms“ verbirgt sich ein Set von europäischen standardisierten Web-
Lösungen zum Abruf-, Liefer- und Abrechnungsprozess in der Automobilindustrie. 
Mitgliedsunternehmen beantragten – z.B. aufgrund rückwirkender Änderungen einer Bestellung 
bei Zu- oder Abschlägen oder beim Einzelpreis – eine Erweiterung dieses Sets um die Web-
Applikationen Versuchsteileanforderung, Zahlungsavise, Verrechnungsanzeige und 
Neubewertung einer bereits abgerechneten Lieferung. Gemeinsam mit AIAG, JAMA/JAPIA und 
Odette wurde das „Joint Automotive Datamodel“ geschaffen und weiterentwickelt. Es dient 
künftig als Ausgangspunkt für alle Entwicklungen im Bereich der kommerziellen elektronischen 
Nachrichten der global aufgestellten Automobilindustrie unabhängig davon, ob auf Basis von 
EDIFACT, XML, BODs (Business Object Descriptions) oder Core Components. Als erste 
Odette-XML-Message wurde die Syncro entwickelt. Die Arbeiten an einer weiteren weltweit 
einsetzbaren Nachricht, der „Global DELFOR“, wurde gestartet. Fertiggestellt und verabschiedet 
wurden hingegen die globalen Nachrichten „Global REMADV“ (Remittance Advice), „Global 
INVOIC, Version 2“ und die „Global DESADV“ (Despatch Advice). (vgl. VDA-Jahresbericht 
2005, S. 192 f.) 
Mehrere Unternehmen führen gerade Pilotinstallationen durch oder plant dies in naher Zukunft 
und erwartet vom RFID23-Einsatz eine Verbesserung des Supply Chain Trackings sowie eine 
Effizienzsteigerung lokaler Prozesse – etwa Lagermanagement, Produktion oder Management 
von Ladungsträgern. Die nächsten Schritte werden in Richtung vollständiger Prozessintegration 
der RFID-Technologie erwartet. Wichtige Voraussetzung ist hier eine notwendige globale 
Standardisierung, beispielsweise hinsichtlich Datenstruktur und Frequenzfestlegungen. (vgl. 
VDA-Jahresbericht 2005, S. 193) 
Die ITA 24  unterstützt seit 2000 in partnerschaftlicher Zusammenarbeit mit dem VDA die 
Automobilindustrie dabei, neuartige Lösungen und Standards zu entwickeln, moderne IT-
Technologien schneller einzusetzen sowie bestehende Verfahren zu verbessern und zu 
vereinheitlichen. Die ITA hat sich damit zu einer wichtigen Kommunikationsplattform zwischen 
der Automobilindustrie und den IT-Unternehmen der Automotive Branche entwickelt. Ziel von 
ITA ist es darüber hinaus, auf internationaler Ebene IT-Know-how und IT-Kompetenz 
                                                 
23 Die Abkürzung RFID steht für „Radio Frequency Identification“. 
24 Informationstechnologie für die Automobilindustrie, ein Zusammenschluss von IT- und Softwareunternehmen 
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auszutauschen, nationale und europäische Anforderungen aufzunehmen und dazu beizutragen, 
IT-gestützte Prozesse der Automobilindustrie transparenter und effektiver zu gestalten. (vgl. 
VDA-Jahresbericht 2005, S. 193) 
Nach den Untersuchungen in dieser Arbeit sind die Infrastrukturen bzw. die technischen Systeme 
für Wissensmanagement bislang mit anderen Systemen, z.B. für Produktionsplanung, 
Organisation von Materialfluss und E-Commerce noch nicht gezielt gekoppelt oder gar nicht 
integriert worden. 
Alle oben erwähnten Forschungen sind ein Teil der Basis und ein Teil der Voraussetzungen für 
diese Arbeit, obwohl die oben dargestellten Forschungen die Probleme bei der 
Wissensgenerierung und bei dem Wissenstransfer für den After-Sales-Service unter den 
veränderten Bedingungen und Strukturen in der Automobilindustrie und des Kfz-Handwerks gar 
nicht untersucht haben. Daraus resultiert gerade vordringlicher Forschungsbedarf. 
Im Zuge der Umstrukturierung der Automobilunternehmen hin zu „global playern“ sind 
Outsourcing-Prozesse vorgenommen worden, bei denen eine Know-how-Verlagerung von 
Automobilherstellern hin zu den Systemherstellern erfolgte. Das in einer Fallstudie (vgl. TCW 
Transfer-Centrum GmbH & Co. KG 2003) betrachtete Zuliefererunternehmen der 
Automobilzulieferindustrie (1,5 Mrd. Euro Umsatz, 9.000 Mitarbeiter) hatte in der Vergangenheit 
große Probleme, in der Angebotsphase sowie nach Erlangung des Auftrages den Abfluss des 
eigenen Know-hows zu anderen Zulieferern zu verhindern. Daher sind die Beziehungen zwischen 
OEMs und den Zulieferern tendenziell störanfällig. Falls der bisherige Ausgleich der Interessen 
zwischen den OEMs und den Zulieferern nicht mehr funktionieren würde, wäre dies allein 
deshalb schon von großer Brisanz, weil die Zulieferer ihr Know-how nicht mehr sichern könnten 
und weil der Wissensfluss von den Zulieferern weiter über die Fahrzeughersteller bis in den Kfz-
Service-Sektor hinein gestört wäre. Hinzu kommt, dass die Realisierung erfolgreicher Synergien 
in Konstruktion und Produktion durch Know-how-Verlagerungen in der Automobilindustrie 
langfristig dazu führen könnte, dass Fahrzeughersteller das Gesamtsystem Auto nicht mehr 
beherrschen und deshalb ihre eigenen Vertriebskanäle nicht mehr mit dem notwendigen Service-
Know-how ausstatten könnten. Der Know-how-Verlust bei den Entwicklungskompetenzen 
verringert den Anteil an verfügbarem Service-Know-how bei Fahrzeugherstellern und damit die 
Chancen, den Aftermarket-Sektor ausreichend mit hochwertigen Informationen zu versorgen. 
Diese Lücke wird in den Servicebetrieben zunehmend beklagt. Abhilfe ist noch nicht in Sicht, 
weil bisher keine Restrukturierungsansätze zur gesicherten Versorgung des Service mit 
zuverlässigem Know-how entwickelt wurden. Reaktionen auf die Know-how-Wanderung vom 
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Fahrzeughersteller zum Zulieferer zugunsten des Service in der Werkstatt stehen noch aus. (vgl. 
Spöttl/Becker 1999, S. 42 ff.) 
Die Elektronik hat Entwicklungen ermöglicht, ohne die heute ein Fahrzeug kaum noch denkbar 
wäre. So ist zum Beispiel die Einhaltung der strengen Abgasgesetze ohne den Einsatz von 
Elektronik nicht durchführbar. Ebenso wäre die umfangreiche aktive und passive 
Sicherheitsausstattung moderner Fahrzeuge ohne den Einsatz von Elektronik nicht denkbar. Der 
Software-Umfang in Fahrzeug-Steuergeräten verdoppelt sich alle 2 bis 3 Jahre. Berücksichtigt 
man weiterhin, dass 50 bis 70 Prozent der Entwicklungskosten eines Steuergerätes auf die 
Software entfallen, dann wird verständlich, warum Elektronik und Software für die 
Automobilbranche von strategischer Bedeutung sind. Die Vernetzung der verschiedenen 
Fahrzeugregelsysteme und die zunehmende Komplexität der Elektronik im Automobil schaffen 
erhöhten Bedarf an Grundlagenentwicklungen insbesondere bei der Vernetzung elektronischer 
Softwareprozesse und der Elektronikarchitektur im Fahrzeug. Ein Erfolgsbeispiel effizienter 
Forschungsanstrengungen von Fahrzeugherstellern und Zulieferern ist die elektronisch gesteuerte, 
aktive Lenkung. Sie ermöglicht eine variable Lenkcharakteristik, abhängig von der Fahrsituation: 
direktes festes Lenkverhalten bei geringer Geschwindigkeit bzw. beim Einparken und indirektes 
Lenkverhalten bei höherer Fahrgeschwindigkeit zur Erhöhung der Fahrstabilität. Lenkaufwand, 
Komfort, Ansprechverhalten und Agilität werden mit der Elektronik in der Aktivlenkung 
entscheidend verbessert. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 181 f.) 
Wie werden Technologien und Prozesse für die Wartung sowie für das Upgrading von Software 
gemeinsam strukturiert und definiert? Wie wird die Verfügbarkeit und Integrität der 
Fahrzeuginformationen aus Sensoren und Steuergeräten zur Steigerung der Zuverlässigkeit 
erfasst und in Standards beschrieben? (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 182) 
Um dazu auch auf dem Gebiet Automobilelektronik und -mechatronik einen sicheren Kfz-
Service zu gewährleisten, braucht man neue Formen des Wissensmanagements für den Kfz-
Service, die in dieser Arbeit geforscht werden. 
Ingenieure gestalten Fahrzeugtechnik inkl. der Diagnosegeräte aus ihrer ingenieur- und 
naturwissenschaftlichen Sicht, bei der die Lösung von technischen Problemen im Vordergrund 
steht. Der Umgang mit der konkreten Technik im Kontext von Facharbeit ist für sie zunächst von 
nachrangiger Bedeutung. So bleibt die Gestaltung technischer Systeme zunächst allein ein 
ingenieurwissenschaftliches Problem. Für die Berufsbildung sind jedoch berufswissenschaftliche 
Erkenntnisse über das Wissen und Können der Kfz-Mechatroniker, welches jene im Umgang mit 
dieser intelligenten Technik verwenden, von größerer Bedeutung. (vgl. Becker 2002, S. 4) 
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Trotz vorhandener Standards wie etwa VAN25- und CAN-Bussysteme nach ISO 11519-3, ISO 
11898-5 und ISO 11992-1 und die genormten Diagnoseprotokolle nach ISO 9141-2 wird der 
Zugang für die Facharbeiter immer uneinheitlicher. Nicht nur die zu diagnostizierende Technik, 
sondern auch die Diagnosegeräte erfordern von Hersteller zu Hersteller und sogar von Fahrzeug 
zu Fahrzeug verschiedene Vorgehensweisen und Werkzeugvarianten. Die technischen Lösungen 
der Automobilhersteller könnten individueller kaum sein. Der Markt verlangt von den 
Automobilherstellern eine Individualisierungswelle, in deren Rahmen ständig neue 
Aufgabenzuschnitte für die Konstruktion von Technik entstehen. Dadurch entstehen Konflikte 
innerhalb verschiedener Abteilungen der Automobilhersteller sowie zwischen Systemanbietern 
und Automobilherstellern. (vgl. Becker 2002, S. 15) 
Die Abstimmungsprozesse zwischen den Beteiligten haben Auswirkungen auf den Kfz-Vertrieb 
und -Service einschließlich der Diagnosearbeit, denn dessen Qualität hängt vom 
Informationsfluss von Fahrzeugherstellern und Automobilzulieferern zu den Facharbeitern ab. 
Durch die Verlagerung von Entwicklungsarbeiten entstehen immer mehr Informationen für den 
Kfz-Vertrieb und -Service einschließlich der Diagnose an unterschiedlichen Orten. Diese 
Informationen sind nicht nur für die Konstruktion, sondern auch zunehmend für den Kfz-Vertrieb 
und -Service einschließlich der Diagnosearbeit in der Werkstatt relevant. Jedoch wird die 
Wissensakquisition für die Realisierung von Tester- und Diagnosealgorithmen (für die integrierte 
Diagnose wie für die Tester) ausgehend von der Fahrzeugtechnologie und dem dort 
vorherrschenden Ingenieurswissen vorgenommen. (vgl. Becker 2002, S. 16 und Schreier 1998, S. 
96) 
Der Informationsaustausch erfolgt nicht einheitlich, was Konsequenzen für die Diagnosezugänge 
durch Facharbeiter hat. Wie die durch unterschiedliche Bussysteme vernetzten Systeme in der 
Werkstattpraxis geprüft werden sollen, ist noch weitestgehend ungeklärt. (vgl. Becker 2002, S. 13) 
Fahrzeughersteller stärken durch individuelle Diagnosezugänge ihre Händler, die die immer 
teurer werdenden Diagnosegeräte kaufen. Dadurch wird für die Facharbeiter mehr 
markenspezifisches Wissen nötig. Zudem erschwert eine Zunahme der Diagnosevielfalt auf der 
Geräteseite die Flexibilität auf dem Arbeitsmarkt durch eine Zunahme an Scheinqualifikationen. 
(vgl. Becker 2002, S. 20 f. und Rauner/Spöttl 1994, S. 324) 
Diagnoseentwickler haben erkannt, dass die für eine hundertprozentige Diagnose notwendige 
Datenbasis im Vorfeld nicht bereitgestellt werden kann (vgl. Becker 2002, S. 24 und Schreier 
1998, S. 94). Ebenso steht aber außer Frage, dass es immer Diagnoseprobleme geben wird, die 
Diagnosegeräte nicht lösen können (vgl. Becker 2002, S. 24). 
                                                 
25 VAN steht für Vehicle Area Network. 
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Das Arbeitsprozesswissen als Wissen, welches unmittelbar für die Durchführung der 
Arbeitshandlung notwendig ist (vgl. Fischer 1998, S. 303), spielt bei der Diagnosearbeit eine 
entscheidende Rolle (vgl. Becker 2002, S. 25). 
In Zukunft wird das Auto mit seiner sechzehnpoligen Diagnoseschnittstelle und CAN-Bus-
Systemen noch schneller und sicherer zu diagnostizieren sein als jemals zuvor. Die Arbeiten an 
rein mechanischen Schäden gehen zwar zurück, haben aber noch immer bedeutenden Anteil am 
Werkstattgeschäft, wie etwa beim Austausch von Verschleißteilen, von Bremsen oder von 
Auspuffteilen. Der Anteil an Karosserie- und Lackreparaturen wird trotz weiter wachsendem 
Fahrzeugbestand nur bedingt zunehmen, da ein Trend erkennbar ist, nach dem immer mehr 
Unfall-Fahrzeuge nicht mehr in Deutschland repariert werden. Aufgrund der vermehrten 
Anwendung von Aluminium und anderen Werkstoffen sowie modernster Füge-/Klebetechnik im 
Automobilbau wird es hier zu neuen Reparaturverfahren kommen. Der freundliche und 
kompetente Berater oder Servicetechniker in der Fahrzeugannahme und das geschulte und 
motivierte Werkstattpersonal, das die ordnungsgemäße und termingerechte Durchführung des 
Auftrags sicherstellt, sind die Garanten des Erfolgs. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 70) 
Früher waren die Facharbeiter in der Lage, allein auf Grundlage ihrer Fachkompetenz 
Automobile zu bauen oder zu reparieren. Jedoch mit der starken Zunahme der Informationen 
stehen den Facharbeitern heute nicht nur Dokumente wie z.B. Handbücher in Form von Papieren, 
sondern vermehrt auch andere Medien wie CD-ROM, Festplatten, Kassetten, 
Informationssysteme und Steuergeräte, die Diagnoseinfos enthalten, zur Verfügung. Einerseits 
führen die zunehmenden technischen Innovationen in der Automobilindustrie zur Vielfalt der 
Modelle technischer Informationen, technischer Dokumentationen und elektronischer 
Informationssysteme, wie z.B. Papier, Video, CD-ROM, Online im Inter- und Intranet, 
Fehlercodes im Steuergerät und sogar Informationen in Form von bis zu 2000 entsprechend der 
Fahrzeugausstattung in das Steuergerät zu programmierenden Werten, andererseits verursachen 
solche oben erwähnten technischen Innovationen der Automobiltechnik auch den exponentiellen 
„Wissenszusatz in der Kfz-Technik“ (Rauner/Spöttl 2002, S. 37). Schon eine flüchtige Sichtung 
der quantitativen Entwicklung der Service- und Reparaturdokumentation in den Kfz-Werkstätten 
zeigt, dass der Umfang des „Wissens“, über das das Autohaus in seiner Werkstatt verfügen muss, 
bereits exponentiell zunimmt (vgl. Schlitter-Teggemann 2001). Die Frage, was von diesem 
objektiven „Wissen“ vom Kfz-Handwerker gewusst werden muss, ist damit jedoch noch nicht 
geklärt (vgl. Spöttl 2000, S. 17). 
Die Automobilhersteller und ihre Zulieferer stellen nicht nur qualitativ hochwertige Fahrzeuge 
her, sondern sorgen mit der Produktion von Ersatzteilen, der Bereitstellung von 
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Reparaturinformationen und dem Vorhandensein eines dichten Service-Netzes zugleich dafür, 
dass der Kunde auch nach dem Kauf rundum betreut wird. Das Volumen des Teilegeschäfts ist in 
Deutschland weiterhin leicht im Wachsen begriffen. Das ist im Wesentlichen auf das steigende 
Durchschnittsalter des Fahrzeugbestandes zurückzuführen – nicht zuletzt Folge des stagnierenden 
Pkw-Marktes in Deutschland und des immer weiter angestauten Ersatzbedarfs. Lag das 
Durchschnittsalter des Pkw-Bestandes im Jahr 1960 gerade einmal bei 3,7 Jahren, erreichte es 
zum Januar 2005 die Marke von 7,8 Jahren. Diese Zahlen sprechen für die zunehmende Qualität 
der Fahrzeuge, die heute erst mit durchschnittlich 11,9 Jahren aus dem Straßenverkehr 
ausscheiden. Ein Grund für das wertmäßige Wachsen des Teilegeschäfts ist in der zunehmenden 
Komplexität der Teile zu sehen. Mit der zunehmenden Komplexität der elektronischen Systeme 
im Fahrzeug – von der Motor- und Abgassteuerung über die Sicherheitstechnologie bis hin zu 
Komfort-Elementen – ergeben sich auch für den Service neue Herausforderungen. Dies fängt bei 
den Fahrzeug- bzw. Teileherstellern an, die ihrem Werkstattnetz bzw. dem freien Markt neben 
den reinen Ersatzteilen auch weitere Leistungen wie technische Informationen, Diagnosesysteme 
sowie Schulungen und Dienstleistungen (beispielsweise technische Hotlines) anbieten müssen. 
Ähnliche Anforderungen gelten für den Teilehandel. Auch die Werkstätten unterliegen diesem 
Wandel: Moderne Diagnosewerkzeuge ersetzen zunehmend ehemals simple Reparatur- und 
Wartungsarbeiten. Im Sinne ihrer Kunden investieren sie gezielt in modernste technische 
Ausrüstung und in eine umfassende Ausbildung ihrer Service-Mitarbeiter. Hierin sollen 
beispielsweise Themen wie die Optimierung der Supply Chain über die gesamte 
Wertschöpfungskette oder die wichtige Frage der Nachserienversorgung behandelt werden. 
Gerade die Nachserienversorgung, d.h. die Verfügbarkeit von Ersatzteilen für ein Automodell 
nach Serienende, wird künftig vermehrt durch den steigenden Anteil elektronischer Bauteile 
bestimmt. Wie schnelllebig diese Technologie heute ist, wird am Beispiel von Computern oder 
Mobiltelefonen überdeutlich. In der Automobilindustrie jedoch beträgt der Lebenszyklus von 
Serie und Nachserienversorgung mehr als 15 Jahre. So steigen nach Auslauf einer Serie die 
Kosten für elektronische Bauteile rapide an. Gründe sind unter anderem die vergleichsweise 
kleinen Stückzahlen der Nachserie sowie Abkündigungen (also einseitige Kündigungen von 
Lieferverträgen seitens der Lieferanten) von Komponentenzulieferern. Hier sollen sich Zulieferer 
und Hersteller bemühen, im Dialog Lösungen im Sinne des Kunden zu finden. Gemeinsames Ziel 
ist es, sicherzustellen, dass Autofahrern und Werkstätten auch nach dem Ende der Serienfertigung 
Ersatzteile zu einem angemessenen Preis zur Verfügung stehen. (vgl. VDA-Jahresbericht 2005, S. 
76) 
Bei der zunehmenden Internationalisierung, Lokalisierung, Globalisierung und Liberalisierung 
der Automobilindustrie gibt es bestimmt Qualitätsprobleme, Schwierigkeiten beim Management, 
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Kultur- und Sprachbarrieren und Änderungen der Rahmenbedingungen gemäß den 
Untersuchungen dieser Arbeit. 
In diesem Zusammenhang gibt es noch viele offene Fragen wie etwa: 
? Wie und in welcher Form steht das Wissen der deutschen Fahrzeughersteller und der 
deutschen Zulieferer den chinesischen Joint Ventures zur Verfügung bezüglich des 
Wissenstransfers für die Lokalisierung der Fertigung und auch des Kfz-Vertriebs und -
Services? 
? Wie sehen die kulturellen und sprachlichen Einflüsse auf den Wissenstransfer für die 
Lokalisierung der Fertigung und auch des Kfz-Vertriebs und -Services aus? Wie groß sind 
die Einflüsse der unterschiedlichen technischen Normen und der unterschiedlichen 
technischen Niveaus auf den Wissenstransfer für die Lokalisierung der Fertigung und 
auch des Kfz-Services? 
? Wie wird der Vorgang der Wissensgenerierung und des Wissenstransfers aussehen, wenn 
ein in der VR China entwickeltes und produziertes Fahrzeugsystem mit den anderen in 
Deutschland entwickelten und von China lokal gefertigten Fahrzeugsystemen vernetzt 
werden muss? 
? Welche Probleme wird es eventuell bei der Diagnosewerkzeugentwicklung geben, wenn 
ein in der VR China entwickeltes und produziertes Fahrzeugsystem mit den anderen in 
Deutschland entwickelten und von China lokal gefertigten Fahrzeugsystemen vernetzt 
werden muss? 
? Wie werden die Wissensgenerierung und der Wissenstransfer unter Berücksichtigung der 
Globalisierung organisiert, wenn ein in der VR China produziertes Fahrzeugsystem nach 
Deutschland geliefert und mit den anderen in Deutschland entwickelten und gefertigten 
Fahrzeugsystemen vernetzt werden muss? 
? Die Änderungen, die durch die jetzige Gruppenfreistellungsverordnung hervorgerufen 
worden sind, haben auch für den Kundendienst ähnliche Auswirkungen wie für Vertrieb 
und Marketing. In welcher Form und in welchem Umfang wird das Wissen des 
Fahrzeugherstellers im Hinblick auf die jetzige GVO den Kfz-Werkstätten zur Verfügung 
gestellt? 
Die oben erwähnten Veränderungen in der Automobilindustrie, die unter anderem durch einen 
Strukturwandel der Zuliefererpyramide, den technischen Wandel, zunehmende 
Internationalisierung/Globalisierung mit gleichzeitiger Lokalisierung, gesetzliche Änderungen 
und die uneinheitlichen technischen Normen charakterisiert sind, bringen einen Know-how-
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Verlust bei der Wissensgenerierung und dem -transfer zwischen Zulieferern, Dienstleistern, 
Systemzulieferern, Fahrzeugherstellern, Kfz-Vertrieb und -Service mit sich besonders mit 
Hinblick auf die Vielfalt der Wissensträger, der Wissensarten und der rasch wachsenden 
Wissensmenge. Dies betrifft den gesamten Produkt-Lebenszyklus vom 
Produktentstehungsprozess bis zur Diagnosewerkzeugentwicklung sowie alle Akteure aus 
Forschung, Entwicklung einschließlich Konstruktion, Produktion/Fertigung, Vertrieb, 
Kundendienst und Service. Verstärkt wird dieser Know-how-Verlust durch eine wenig 
nutzergerechte Ausrichtung der institutionellen und individuellen Akteure, wie zum Beispiel das 
nur technikzentrierte und -orientierte Verhalten der Ingenieure aus Forschung und Entwicklung. 
Deshalb hat das Thema dieser Arbeit mithilfe zukünftiger Form des Wissensmanagements durch 
die Know-how-Sicherung eine weitreichende Bedeutung für den Kfz-Service. 
2.3 Hypothese und Fragestellungen 
Traditionell unterscheidet man mehrere Typen von Baugruppen und -teilen wie z.B. für OEM, 
OES oder Aftermarket. Einige Zulieferer oder sogar einige Systemzulieferer haben keine direkten 
Beziehungen zu den Automobilherstellern und dürfen deshalb den Automobilherstellern keine 
Baugruppen und -teile für OEM und OES liefern, sondern können jedoch einigen Kfz-
Werkstätten, insbesondere freien Werkstätten die Baugruppen und -teile für Aftermarket anbieten. 
Entsprechend können sich die Kfz-Werkstätten insbesondere die freien Werkstätten heute 
Informationen auch über Wissensagenturen beschaffen (vgl. Abbildung 2.1). 
Leithypothese: 
Im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den After-Sales-Service unter den 
veränderten Bedingungen und Strukturen in der Automobilindustrie und des Kfz-Handwerks ist 
ein Know-how-Verlust zu verzeichnen. 
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Abbildung 2.1: Zu untersuchende Mechanismen der Wissensgenerierung und des -transfers26 
Um die oben erwähnte Leithypothese überprüfen zu können, werden die folgenden vier 
Unterthesen und deren entsprechende Untersuchungsfragen formuliert: 
Unterthese 1: 
Die Informationen, Dokumentationen und Zugänge zu externen Informationsquellen für die Kfz-
Werkstätten sind unter den veränderten Bedingungen und Strukturen nicht befriedigend.  
Die folgenden untersuchungsleitenden Fragen werden dabei im Abschnitt 4.1 untersucht: 
a) Welches „After-Sales-Service-Wissen“ steht in welcher Form und in welchem Umfang 
den Kfz-Werkstätten durch die Fahrzeughersteller zur Verfügung? 
b) Wie sind die Systemzulieferer in die Generierung/Bereitstellung des Kfz-After-Sales-
Service-Wissens und in dessen Transfer integriert? 
c) Wie wird das servicerelevante Wissen der Zulieferer unterhalb der Ebene der 
Systemzulieferer bei der Generierung des Kfz-After-Sales-Service-Wissens berücksichtigt? 
Unterthese 2: 
Die Qualität des den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehenden After-Sales-Service-Wissens 
wird zu stark durch technische Belange im Kontext der Automobilkonstruktion und andere 
Einflüsse determiniert. 
Die folgenden untersuchungsleitenden Fragen werden dabei im Abschnitt 4.2 untersucht: 
                                                 
26  Hier werden Dienstleister auch als Entwicklungs- und Konstruktionsdienstleister im Bereich Automobilindustrie 
verstanden. 
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a) Welche Qualitätskriterien lassen sich begründen? 
b) Wie wird die Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens geprägt: 
? durch die Konstruktion, 
? durch den After-Sales-Service (Kundendienst) und 
? durch die Servicekompetenz der Kfz-Werkstätten? 
c) Durch welche Problemlösehorizonte der 
? Konstrukteure, 
? Kundendienstmitarbeiter und 
? Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten 
wird die Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Generierungsprozess geprägt? 
Unterthese 3: 
Die Kfz-Werkstätten nehmen am Aufbau des After-Sales-Service-Wissens keine aktive Rolle ein. 
Die folgenden untersuchungsleitenden Fragen werden dabei im Abschnitt 4.3 untersucht: 
a) In welcher Weise und in welchem Umfang werden die Erfahrungen und Kenntnisse der 
Kfz-Werkstätten beim Aufbau des After-Sales-Service-Wissens genutzt? In welcher Form 
findet die Wissensakquisition statt? 
b) Fließt das After-Sales-Service-Wissen der Kfz-Werkstätten in die Designprozesse der 
Automobilhersteller bzw. der (System-)Zulieferer mit ein? 
Unterthese 4: 
Die computergestützte Vernetzung zwischen Fahrzeugherstellern, Kfz-Werkstätten, (System-
)Zulieferern und dem Automobil hat die Verteilung des After-Sales-Service-Wissens verändert. 
Bei der vierten Unterthese werden im Abschnitt 4.4 vier Stadien der Kfz-technischen 
Entwicklung berücksichtigt: 
a) die Automobiltechnik um 1960 (das mechanische Automobil und eine hohe 
Fertigungstiefe) im Vergleich zum heutigen Stand, 
b) die Herausbildung von Zuliefererstrukturen in der Automobilindustrie seit dem Jahr 1980, 
c) klassische Elektronifizierung und Computerisierung des Autos und die Expansion des 
Wissens in den externen Wissensspeichern seit dem Jahr 1990 und 
d) vernetzte Automobilproduktion usw. seit dem Jahr 2000. 
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2.4 Untersuchungsmethoden 
Für die empirische Untersuchung (vgl. Kern 1982) des Prozesses der Wissensgenerierung und 
des -transfers von Teilelieferanten/Systemlieferanten durch Systemintegrator/Fahrzeughersteller 
hin zum Kfz-Service und dessen Rückmeldung im gesamten Produkt-Lebenszyklus wurden viele 
Expertengespräche oder Experteninterviews mit den Konstrukteuren, Kundendienstmitarbeitern 
und anderen Ingenieuren in der Automobilindustrie oder Experten in den Kfz-Werkstätten 
geführt und durch brieflich oder fernmündlich geführte Diskussionen ergänzt. Durch diesen 
Untersuchungsquerschnitt können die in dieser Arbeit aufgestellten Forschungsfragen mithilfe 
qualitativer Forschungsmethoden, wie z.B. qualitativer berufswissenschaftlicher 
Forschungsmethoden teilweise untersucht werden. 
Für diese Arbeit wurden besonders angepasste Forschungsmethoden verwendet. Dabei geht es 
zuerst um die Kombination einiger methodischer Ansätze wie etwa die Sektoranalysen (vgl. 
Spöttl 2006a), Fallstudien (vgl. Borchardt/Göthlich 2006), Experten-Facharbeiter-Workshops 
(vgl. Spöttl 2006b) und Gruppendiskussionen (vgl. Mangold 1960). Sektoranalysen sichern dabei 
die Zuverlässigkeit der Untersuchungen, die im Rahmen der Fallstudien und Experten-
Facharbeiter-Workshops durchgeführt werden. Mit ihnen wird die wirtschaftliche und strukturelle 
Bedeutung des Untersuchungsgegenstandes erfasst, sodass dessen Wichtigkeit für die Antwort 
auf die Untersuchungsfragen eingeschätzt werden kann. Daher hat die Sektoranalyse den 
Charakter einer interdisziplinär angelegten Dokumentenanalyse als Inhaltsanalyse (vgl. 
Friedrichs 1990, S. 314; Patzelt 1986, S. 46; Lamnek 1993, S. 193 ff.), die sich neuerer 
Erkenntnisse der ethnomethodologischen Forschung bedient. Die durch Recherchen ermittelten 
Veröffentlichungen wie z.B. die Werke zur Automobiltechnik und zu den 
Entwicklungsprinzipien werden nicht nur als Quellenmaterial verwertet, sondern es wird versucht, 
die „Praktiken ihrer Produktion und Rezeption (…) zum eigentlichen Gegenstand der 
Untersuchung“ (Wolff 2000, S. 505 f.) zu machen. Die Dokumentenanalyse soll sich mit den 
fachinhaltlichen Aussagen der Dokumente befassen. Neben der Analyse firmenspezifischer 
Schriften lassen sich durch die Analyse vor allem von ingenieurwissenschaftlicher Literatur zur 
Automobiltechnik und deren Normen sowie auch durch die Analyse der sich ändernden 
Rahmenbedingungen bedeutsame Absichten der unterschiedlichen interessengebundenen 
Gruppen in der Automobilindustrie herausfinden. Manchmal können ausgehend von den 
Erkenntnissen der Dokumentenanalysen Expertengespräche oder Experteninterviews mit 
Branchenvertretern (Ingenieure usw.) geführt werden. Expertengespräche werden mithilfe von 
Gesprächsleitfäden der Intensivinterviews/halbstrukturierten Fachinterviews (vgl. Friedrichs 
1990, S. 224; Rauner 1995, S. 18; Becker/Isermann 1997, S. 22; Schreier 1998, S. 55) geführt. 
Diese werden systematischer geplant, wenn die Fachkompetenz des Forschers eine entscheidende 
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Rolle spielt. Die Dokumentenanalysen im Vorfeld können sich dabei als außerordentlich hilfreich 
erweisen. 
Fallstudien sichern die Erfassung typischer betrieblicher und überbetrieblicher Abläufe, der 
Organisationsformen und der -struktur sowie der Geschäftsprozesse, die tatsächlich in den 
Unternehmen vorhanden sind. Nur durch die Fallstudien (und nicht aus Geschäftsberichten oder 
aus Berichten von Beschäftigen der Planungsebene) können diese Prozesse ermittelt werden. In 
dieser Arbeit sollen daher Fallstudien möglichst häufig verwendet werden. Arbeitsbeobachtung 
und Expertengespräch als halbstrukturiertes Fachinterview für diese Arbeit bilden jedoch den 
methodischen Kern der Untersuchung, damit ein Zugang zu den Problemlösehorizonten der 
Konstrukteure, der Kundendienstmitarbeiter und der Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten 
gewonnen werden kann. 
Die Arbeitsbeobachtung und das Expertengespräch als halbstrukturiertes Fachinterview sind zwei 
methodische Instrumente innerhalb der Fallstudie. Bei der Arbeitsbeobachtung begibt sich der 
Forscher als Mitglied „derselben Praxisgemeinschaft“ (Rauner 1998, S. 26) in das 
Forschungsfeld. Er soll dazu eine maximale Distanzlosigkeit zum Beobachteten aufbauen, um die 
Realität aus der Perspektive der Konstrukteure, der Kundendienstmitarbeiter und der Facharbeiter 
in den Kfz-Werkstätten wahrnehmen zu können (vgl. Drescher 1996, S. 34). Dies ist eine 
Grundvoraussetzung dafür, bei Bedarf zu einem halbstrukturierten Fachinterview wechseln zu 
können. Arbeitsbeobachtung und Expertengespräch als halbstrukturiertes Fachinterview können 
also in enger Kopplung verwendet werden. „Die teilnehmende Beobachtung ist die geplante 
Wahrnehmung des Verhaltens von Personen in ihrer natürlichen Umgebung durch einen 
Beobachter, der an den Interaktionen teilnimmt und von den anderen Personen als Teil ihres 
Handlungsfeldes angesehen wird“ (Friedrichs 1990, S. 288). Als der Verfasser dieser Studie im 
Rahmen von entsprechenden Vorarbeiten verschiedene Teilprojekte in der Automobilindustrie 
durchführte, wurde der Verfasser als Forscher/Mitarbeiter um so mehr akzeptiert, je besser der 
Verfasser sich bereits als teilnehmender Arbeitsbeobachter im Arbeitsumfeld der Ingenieure und 
insbesondere im Milieu der Konstrukteure der Automobilindustrie bewegen konnte. Die 
Ursachen für viele betriebsinterne Probleme konnten in dieser Arbeit nur „mithilfe der 
teilnehmenden Beobachtung (vgl. Lüders 2003)“ gefunden werden, weil kein Mitarbeiter sagen 
und zeigen will, dass er seine Arbeit mangelhaft verrichtet, wenn er interviewt oder nur 
oberflächlich für nicht lange Zeit während seiner Arbeit ohne die Teilnahme des Beobachters 
beobachtet wird. 
„Die Sekundäranalyse ist eine Methode, bereits vorhandenes Material (Primärerhebung) 
unabhängig von dem ursprünglichen Zweck und Bezugsrahmen der Datensammlung 
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auszuwerten“ (Friedrichs 1990, S. 353). Die Analysen der Arbeitsprozesse im Kfz-Service 
wurden in dieser Arbeit durch eine Sekundäranalyse (vgl. Hyman 1972) ergänzt. 
Die Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB stand dem Autor bei der Forschung 
bezüglich dieser Arbeit zur Verfügung, damit der Autor in dieser Arbeit die realen Situationen 
dadurch zeigen, und zwar wiedergeben und bestätigen kann, dass der Autor in dieser Werkstatt 
einige Simulationen zur Reproduktion/Wiedergabe der Probleme im Prozess der 
Wissensgenerierung und des -transfers für den After-Sales-Service durchgeführt hat. Die 
Vorgänge von Aus- und Einbau und Zerlegen der ausgewählten Teile und sogar deren Diagnose 
mit bestimmten Werkzeugen zu verfolgen, hat in dieser Arbeit dazu beigetragen, die Lösungen 
für die Probleme im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den After-Sales-
Service finden zu können. Deswegen sind solche Simulationen zur Reproduktion/Wiedergabe der 
Probleme eines der wichtigen Instrumente für diese Arbeit. 
Das Instrumentarium für diese Arbeit kann durch die in Tabelle 2.1 dargestellten Methoden 
dargestellt werden. 
 
Untersuchungsfeld/Unternehmen Instrument/Methode 
Motormanagement-Systeme/ Robert 
Bosch GmbH 
Sektoranalysen und Fallstudien 
Heißfilm-Luftmassenmesser/ 
Pierburg, Robert Bosch GmbH und 
Ruian Hongchuang Car Fittings Co., 
Ltd. 
Sektoranalysen und Fallstudien 
Kupplungen/ ZF Sachs Sektoranalysen und Fallstudien 
Getriebe Sektoranalysen und Fallstudien 
Automobil-
Elektrik/Elektronik/Mechatronik, 
wie z.B. Türmechatronik/ Brose 
Gruppe 
Sektoranalysen und Fallstudien 
Türsteuergerät/ KOSTAL-Gruppe Sektoranalysen und Fallstudien 
 68 
Fensterheberantriebsmotor/ Siemens 
VDO27 
Sektoranalysen und Fallstudien 
Fensterheberantriebsmotor mit dem 
Schnecken-/Stirnradgetriebe/ Robert 
Bosch GmbH 
Sektoranalysen und Fallstudien 
Karosserie Sektoranalysen und Fallstudien 
Werkstattausrüstung Sektoranalysen und Fallstudien 
Werkstattportal/ Robert Bosch 
GmbH 
Sektoranalysen und Expertengespräche als 
halbstrukturierte Fachinterviews 
Werkstattportal RepXpert Sektoranalysen 
AUTOMEISTER Sektoranalysen 
Arthur D. Little 
Sektoranalysen und Expertengespräche als 
halbstrukturierte Fachinterviews 
Roland Berger Strategy Consultants 
Sektoranalysen und Expertengespräche als 
halbstrukturierte Fachinterviews 
Pan Asia Technical Automotive 
Center Co., Ltd. (PATAC) von 
General Motors (GM) in Shanghai 
Sektoranalysen und Expertengespräche als 
halbstrukturierte Fachinterviews 
Shanghai General Motors: 
Unternehmenskultur, 
Unternehmensstruktur, 
Produktentstehungsprozess, 
Management und Logistik etc. 
Sektoranalysen und Expertengespräche als 
halbstrukturierte Fachinterviews 
General Motors (GM): 
Unternehmenskultur, 
Unternehmensstruktur und After-
Sales-Service etc. 
Sektoranalysen und Expertengespräche als 
halbstrukturierte Fachinterviews 
Volkwagen: Unternehmenskultur, 
Unternehmensstruktur, 
Produktentstehungsprozess, 
Sektoranalysen und Fallstudien 
                                                 
27 Im Dezember 2007 hat Continental die Siemens VDO Automotive AG übernommen. 
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Management und After-Sales-
Service etc. 
AUDI:  
Unternehmenskultur, 
Unternehmensstruktur, 
Produktentstehungsprozess, 
Management und After-Sales-
Service etc. 
Sektoranalysen und Fallstudien 
Kfz-Service-Sektor 
Sektoranalysen, Fallstudien, Experten-Facharbeiter-
Workshops und Gruppendiskussionen 
Wissensmanagement Sektoranalysen 
Arbeitsprozesse im Kfz-Service Sekundäranalysen 
Diagnosewerkzeugentwicklung Sekundäranalysen und Fallstudien 
Gesamter Produkt-Lebenszyklus in 
der Automobilindustrie 
Sektoranalysen 
Brose Gruppe: Unternehmenskultur, 
Unternehmensstruktur, 
Produktentstehungsprozess, 
Management und After-Sales-
Service etc. 
Sektoranalysen und Fallstudien 
KOSTAL-Gruppe: 
Unternehmenskultur, 
Unternehmensstruktur, 
Produktentstehungsprozess, 
Management und After-Sales-
Service etc. 
Sektoranalysen und Fallstudien 
Automatisierungstechnik inkl. 
Lösungen für die 
Automobilindustrie/ Siemens AG 
Sektoranalysen 
SAP-Lösungen und Anwendungen/ 
SAP AG 
Sektoranalysen 
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Mechatronikwerkstatt für 
Kraftfahrzeugtechnik des ITB 
Simulationen zur Reproduktion/Wiedergabe der 
Probleme 
Tabelle 2.1: Zusammenfassung der verwendeten Methoden28 
Die in Tabelle 2.1 aufgelisteten Unternehmen/Einrichtungen sind für diese Arbeit zielgerichtet, 
und zwar themagerichtet ausgewählt. So sind z.B. Volkswagen und General Motors zwei der 
bedeutenderen OEMs. Die Robert Bosch GmbH ist dagegen heute nicht nur ein anerkannter 
Systemzulieferer (1st Tier Supplier oder manchmal 2nd Tier Supplier), sondern auch einer der 
führenden Hersteller von Automobildiagnosegeräten, so dass die Firma Bosch letztendlich auch 
eine der wichtigen Wissensagenturen für Kfz-Werkstätten sein kann. Solche 
Einrichtungen/Firmen und deren Produkte oder deren Geschäftsgebiete werden in dieser Arbeit 
als repräsentativ in der Automobilindustrie angesehen, damit die Wissensgenerierung und der -
transfer für den After-Sales-Service unter den veränderten Bedingungen und Strukturen in der 
Automobilindustrie und des Kfz-Handwerks besser untersucht werden können. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
28  Hier werden Sektoranalysen auch als „Dokumentenanalysen (verfügbare Publikationen, Unternehmensschriften, 
Literaturstudium und so weiter)“ verstanden. Für die notwendige Erfassung von Aufgabenspektren kann es auch 
Befragungen der wichtigen Leute im Rahmen der Fallstudien geben. 
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3 Analysen der Arbeitsprozesse im Kfz-Service sowie der 
Diagnosewerkzeugentwicklung und des gesamten Produkt-
Lebenszyklus in der Automobilindustrie 
3.1 Analysen der Arbeitsprozesse im Kfz-Service 
3.1.1 Arbeitsaufgabenanalyse für Facharbeiter im Kfz-Service-Sektor 
Die fahrzeugtechnischen Berufe und deren Arbeitsaufgaben haben sich in den letzten Jahrzehnten 
gewandelt. Ein Beispiel dafür ist der Beruf des Kfz-Mechatronikers, der die Berufe des Kfz-
Mechanikers und des Kfz-Elektrikers vereint und der sowohl unter den Geltungsbereich der 
Handwerksordnung als auch unter den Geltungsbereich des Berufsbildungsgesetzes fällt. Die 
Konsequenz dafür ist es, dass der Automobilmechaniker im Kfz-Mechatroniker aufgeht. 
Die Identifizierung der Arbeitsaufgaben im Kfz-Service ist die Grundlage für die weitere 
Untersuchung des Arbeitsprozesswissens im Kfz-Service. Die Arbeitsaufgaben im Kfz-Service 
konnten zunächst nur oberflächlich identifiziert werden, wie in der Abbildung 3.1 deutlich wird. 
 
Quelle: Becker 2003, S. 7 
Abbildung 3.1: Arbeitsfelder im Kfz-Service 
Wie die Abbildung 3.1. zeigt, werden Arbeitsaufgaben im Kfz-Service in fünf Arbeitsfeldern 
durchgeführt: Dies sind die Aufgaben des Standardservice (Wartung, Inspektion), die 
Diagnoseaufgaben mit unterschiedlichem Anspruchsniveau, die Reparaturaufgaben, die 
Zusatzinstallationsaufgaben und die Aufgaben im Bereich der Karosserieinstandsetzung. 
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Diese Arbeitsfelder sollen im Folgenden näher charakterisiert werden (vgl. 
Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 47): 
? Standardservice steht für 
- Pflege- und Aufbereitungsaufgaben, 
- Wartungsarbeiten inkl. Sommer-, Winter- und Urlaubscheck, 
- Inspektionsarbeiten und 
- Administrative und Service-Dienstleistungen; 
? Diagnoseaufgaben sind 
- Routine-Diagnose, 
- Aufgaben im Zusammenhang mit der integrierten Diagnose, 
- Regelbasierte Diagnose und 
- Erfahrungsbasierte Diagnose; 
? Reparaturaufgaben bestehen aus  
- Verschleißbehebung, 
- Schadensbehebung und 
- Aggregate-Reparatur; 
? Zusatzinstallationen und Konfigurationsaufgaben sind  
- Standarderweiterungen, 
- Sondererweiterungen, Nachrüstungen komplexer Systeme und 
- Konfigurationsaufgaben; 
? Karosserieinstandsetzung / Unfallschadensbehebung ist auch sehr wichtig. 
Der Standardservice umfasst die Tätigkeiten im Rahmen der Inspektion und Wartungsaufgaben 
sowie Zusatzleistungen wie den Sommer-, Winter- und Urlaubscheck. Der Charakter dieser 
Aufgaben wird durch die beiden folgenden Definitionen deutlich (vgl. Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 
2002, S. 48): Unter der Wartung versteht man die regelmäßige Durchführung bestimmter 
Arbeiten, die zur Aufrechterhaltung des zuverlässigen Betriebes des Kfz als erforderlich 
angesehen werden; Unter der Inspektion versteht man die Durchführung einer Wartung und 
zusätzlich die Überprüfung der Funktionsfähigkeit ausgewählter Systeme im Kfz (Routine-
Diagnose). 
Aufgaben des Standardservice erfordern in der Regel ein Arbeiten nach standardisierten Plänen 
der Hersteller (Inspektionspläne). Diese sind zumeist mit Qualitätsansprüchen verbunden, welche 
unter Verwendung von Checklisten und Broschüren (z.B. in „Instandhaltung genau 
genommen“ von VW) eingelöst werden sollen. Darin ist ein qualitätsorientiertes Vorgehen 
gefragt, welches Auszubildenden eine Vielzahl an Lernmöglichkeiten bietet. Zugleich können 
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viele Aufgaben des Standardservice bereits zu Beginn der Ausbildung durchgeführt werden. (vgl. 
Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 48) 
Die Reparaturaufgaben haben einen klaren Reparaturauftrag als Grundlage. Sie lassen sich 
einteilen nach 
? Verschleißreparaturen, 
? Schadensbehebung, 
? Aggregate-Reparatur. 
Typische Beispiele für Verschleißreparaturen sind der Bremsbelagwechsel, Reifenwechsel, der 
Tausch von Schalldämpfern oder eines Anlassers bis hin zum Austausch von Stoßdämpfern und 
Kupplungen. Diese Aufgaben haben einerseits unterschiedlich umfangreiche Arbeitsumfänge, 
andererseits haben sie einen gemeinsamen Charakter. Sie lassen sich ohne ausgeprägte 
Anforderungen an Spezialisierungen und Erfahrung nach Herstellervorgaben und mithilfe von 
Reparaturanleitungen durchführen. Bei der Schadensbehebung steht die Reparatur von Bauteilen, 
Baugruppen und Systemen im Vordergrund, die einen Defekt aufweisen. Die Schadensstelle ist 
bekannt, die Beschädigung selbst ist allerdings noch zu beurteilen. Typische Reparaturen dieser 
Art sind Brüche von Wellen, Befestigungen und Funktionsteilen des Fahrwerks sowie Defekte an 
Schließeinrichtungen, der elektrischen Anlage und Unfallfolgeinstandsetzungen an der 
Karosserie. Die Aggregate-Reparatur beinhaltet die komplette Instandsetzung einer Baugruppe 
wie z.B. des Getriebes, des Motors oder auch von Teilen solcher Baugruppen, wie z.B. eine 
Zylinderkopfüberholung. Solche Arbeiten sind nicht nur umfangreich, sondern erfordern meist 
tief gehende Diagnosekenntnisse im Rahmen der Reparatur. (vgl. Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 
2002, S. 49) 
Diagnoseaufgaben fallen bei nahezu allen nicht routinemäßigen Arbeiten und im Rahmen einiger 
Routine-Aufgaben an. Diagnoseaufgaben sind überwiegend während anderer Aufgaben 
durchzuführen und lassen sich nur schlecht separieren. Wo dies möglich ist, geht dies in der 
Regel auf Kosten der Qualität, da für eine vollständige Diagnose die Beurteilung der 
festgestellten Systemzustände und die Festlegung weiterer Reparaturschritte notwendig sind, die 
stets im Zusammenhang gesehen werden müssen. Im Rahmen des Standardservice ist die 
Routine-Diagnose (Auslesen und Zurücksetzen von Fehlerspeichern, Setzen von 
Wartungsintervallanzeigen, routinemäßige Sichtkontrolle, Spielprüfung etc.) häufig 
durchzuführen. Immer häufiger werden Aufgaben im Zusammenhang mit der integrierten 
Diagnose bewältigt. Hierunter fallen Aufgaben der Anpassung von Kennfeldern, der Ansteuerung 
von Aktuatoren zu dessen Test, Parametrieraufgaben, die Auswertung von Fehlerspeicherinhalten 
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und die Beurteilung des Fahrzeugzustands insgesamt durch Erfassung und Nutzung der 
Diagnosedaten in den Steuergeräten. Einen großen Umfang nehmen die regelbasierten Diagnosen 
ein, bei denen Fehlersuche nach vorgegebenen Regeln, Ablaufplänen und Strategien im 
Vordergrund steht. In den meisten Fällen werden regelbasierte Diagnosen unter Einsatz 
rechnergestützter und expertensystemgestützter Diagnosesysteme durchgeführt. Die 
erfahrungsbasierte Diagnose kommt dort zum Zuge, wo regelbasierte Diagnosezugänge nicht 
zum Ziel führen, praxisuntauglich sind oder zu viel Zeit kosten. Hier sind umfassende 
Informationen und Hilfsmittel erforderlich, damit Facharbeiter ausgehend von ihren eigenen 
Erfahrungen eigene Strategien und Vorgehensweisen entwickeln können. Sie setzen ihre eigenen 
Planungen und Methoden ein, wenn sporadische und vom Hersteller nicht oder unzureichend 
dokumentierte Fehler auftauchen. (vgl. Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 49) 
Die Diagnoseverfahren im Kfz-Service sind in der folgenden Abbildung grob zu ersehen. 
 
Quelle: Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 50 
Abbildung 3.2: Diagnoseverfahren im Kfz-Service 
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Mithilfe von Arbeitsprozessstudien und Aufgabenanalysen konnten die folgenden 24 
Diagnoseaufgaben gefunden werden, mit denen sich Kfz-Mechatroniker auseinandersetzen. (vgl. 
Tabelle 3.2) 
74 Experten wurden die 24 Diagnoseaufgaben in einem Fragebogen vorgelegt, in dem eine 
Abstufung für die Häufigkeit, Bedeutung und Schwierigkeit der Diagnoseaufgaben in einer Skala 
von 0 bis 5 vorgesehen war. Außerdem sollten die Befragten beurteilen, wie sie die zukünftige 
Entwicklung der benannten Diagnoseaufgabe einschätzen. Eine ansteigende Entwicklung wurde 
mit dem Symbol ↑ gekennzeichnet und für die Mittelwertbildung mit „1“ gewertet, eine 
gleichbleibende Entwicklung mit dem Symbol O und dem Wert „0“ und die Einschätzung einer 
fallenden Entwicklung mit ↓ bzw. „-1“ (vgl. Tabelle 3.1). (vgl. Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, 
S. 81) 
 
Quelle: Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 81 
Tabelle 3.1: Fragestellung zu den Diagnoseaufgaben 
Die weiter unten aufgeführte Tabelle 3.2 zeigt die Ergebnisse der Befragung. Deutlich wird die 
große Bedeutung von Diagnoseaufgaben, die den Einsatz von rechnergestützten 
Diagnosesystemen erfordern. Mit Ausnahme der Motorleistungsprüfung waren die Experten sich 
darin einig, dass alle aufgeführten Diagnoseaufgaben von einem Facharbeiter im Kfz-Handwerk 
beherrscht werden sollten. Als besonders schwierig wird die Fehlersuche bei sporadisch 
auftretenden Fehlern empfunden. Die Experten waren dazu aufgefordert, die Liste der 
Diagnoseaufgaben zu ergänzen. Hiervon wurde allerdings kein Gebrauch gemacht. Die Liste 
wurde als vollständig angesehen. Die insgesamt hohe Wertung der Häufigkeit und der Bedeutung 
bestätigt die durch Arbeitsprozessanalysen ermittelten Diagnoseaufgaben als die für den Beruf 
des Kfz-Mechatronikers Relevanten. (vgl. Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 81 f.) 
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Quelle: Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 83 f. 
Tabelle 3.2: Mittelwerte der Beurteilung der Diagnoseaufgaben - sortiert nach deren Schwierigkeit 
Diese Diagnoseaufgaben im Kfz-Service wurden aus mehreren Hundert Tätigkeiten und weit 
über Tausend Arbeitsaufträgen extrahiert. In der angegebenen Form stellen sie nur zum Teil 
vollständige Arbeitshandlungen dar. Kein Facharbeiter erhält beispielsweise einen Auftrag für 
eine „Bauteilediagnose an Fahrzeugbaugruppen“. Geprüft werden konkrete Bauteile wie eine 
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Kupplung oder eine Ventilsteuerung. Hier wurden Teilaufgaben zusammengefasst. Andererseits 
stehen viele der Diagnoseaufgaben isoliert von den Arbeitsprozessen, in denen sie eingebunden 
sind. Der dieser Liste zugrunde liegende Kompromiss ist notwendig, um einerseits konkret genug 
zu bleiben und andererseits nicht auf völlig isoliert stehende Tätigkeiten zu stoßen, für die 
allenfalls Verrichtungsqualifikationen, nicht aber erforderliche Kompetenzen ermittelt werden 
können. (vgl. Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 80 f.) 
Zusatzinstallationen umfassen die nachträgliche Ausrüstung von Fahrzeugen 
(Standarderweiterungen) mit Zusatzanbauten wie Spoilern, Innenausstattung sowie Systemen wie 
Standheizung, Klimaanlage oder Hifi-Systemen, Sondererweiterungen und komplexe 
Nachrüstungen wie etwa der Einbau eines anderen Fahrwerks und Konfigurationsaufgaben, die 
im Zusammenhang mit neuen Fahrzeugen immer häufiger vorkommen. Bei 
Konfigurationsaufgaben werden Fahrzeugfunktionen mithilfe von Softwarefreischaltungen oder 
durch Einspielen von Software in Steuergeräte installiert. Ein Beispiel ist die 
Ausstattungserweiterungen durch Freischaltung einer Uhr im Instrumentenbrett. (vgl. 
Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 50) 
Karosserieinstandsetzungen werden heute beinahe ausschließlich in dafür spezialisierten 
Betrieben oder aber Werkstattbereichen eines Betriebes durchgeführt. Arbeiten mit kleinerem 
Umfang im Rahmen der Unfallschadensbehebung kommen jedoch auch im Servicebereich vor. 
Hierunter fallen Arbeiten wie der Tausch einer Tür, eines Außenspiegels oder eines Stoßfängers. 
Kernbereiche der umfangreicheren Karosserieinstandsetzung sind das Richten und Schweißen an 
der Karosseriestruktur und die Lackierarbeiten. (vgl. Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 50) 
Aufgaben an der Fahrzeugkommunikationstechnik (FKT) kommen regelmäßig bis häufig (2,3 bis 
4) im Alltag von Facharbeitern vor und werden als sehr wichtig für den Beruf des Kfz-
Mechatronikers eingeschätzt (vgl. Tabelle 3.3). Die überwältigende Mehrheit der Experten 
(87,7% bzw. 83,6%) ordnet diese Aufgaben dem Kernbereich eines Kfz-Mechatroniker-Berufes 
zu. (vgl. Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 63) 
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Quelle: Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 63 
Tabelle 3.3: Häufigkeit, Bedeutung und Schwierigkeit von Aufgaben an der Fahrzeugkommunikationstechnik 
 
Quelle: vgl. Rauner/Zeymer 1991, S. 64; Spöttl 2003, S. 13; Becker 2003, S. 8 
Abbildung 3.3: Arbeitsaufgabenwandel im Kfz-Service 
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Historische und aktuelle Untersuchungen über die Verteilung der Arbeitsaufgaben in den fünf 
Arbeitsfeldern belegen Entwicklungen, wie sie auch in der oben aufgeführten Grafik deutlich 
werden. Es ist dabei zu beachten, dass die stark abfallende Kurve für die Karosserieaufgaben 
nicht die wirtschaftliche Bedeutung für den Kfz-Service widerspiegelt, sondern die Zahl der 
Arbeitsaufgaben für Kfz-Mechatroniker. Der Karosseriebereich erfordert inzwischen eine 
Professionalisierung, die in den Autohäusern dazu geführt hat, dass Karosseriearbeiten aus der 
Reparaturhalle verschwunden sind. Sie werden in Karosseriewerkstätten oder spezialisierten 
Bereichen in den Autohäusern von Karosseriebauern und in Zukunft von Mechanikern für 
Karosserie- und Fahrzeugbautechnik, Fachrichtung Karosserieinstandhaltungstechnik 
durchgeführt. Durch den Einzug diagnosefähiger Systeme im Kfz hat sich gegen Ende der 1980er 
Jahre ein neuer Schwerpunkt für Kfz-Mechatroniker entwickelt: die Diagnoseaufgaben. In 
Markenbetrieben mit Fokus auf Fahrzeuge der Kompakt- und Mittelklasse machen diese 
inzwischen durchschnittlich 16% des Aufgabenumfangs aus. In Werkstätten mit einem 
ausgeprägten Fahrzeugstamm aus der Ober- und Luxusklasse macht der Aufgabenanteil gar im 
Mittel 26% der Aufgaben aus. Bezogen auf die Zeit, die in Werkstätten für Diagnoseaufgaben 
aufgebracht werden muss, haben einige Wissenschaftler in solchen Werkstätten im Mittel rund 
50% der Arbeitszeit ermittelt. Die Anzahl der Aufgaben im Bereich der Fahrzeugelektrik und -
elektronik ist dagegen dramatisch zurückgegangen. Die Zuverlässigkeit elektronischer 
Komponenten ist stark gestiegen und die mit hybrider Schaltungstechnik ausgestatteten 
elektronischen Systeme und Komponenten werden nicht repariert, sondern getauscht. An 
diskreten elektronischen Bauteilen, wie z.B. einer Diode oder einem IC29 wird in der Praxis auch 
nichts mehr gemessen. Daher sollten die Elektronik-Spielzeugkästen aus einer professionellen 
Ausbildung verschwinden. Wo ein Verständnis für die Physik erforderlich ist, z.B. bei der 
Entstörung des Fahrzeugs oder EMV-Problemen, sind genau diese Aufgaben in den Mittelpunkt 
zu stellen. Dadurch wird den Auszubildenden deutlich, wofür die eher abstrakten Kenntnisse 
nützlich sind. Durch die Bearbeitung entsprechender Lern- und Arbeitsaufgaben können dann 
auch gezielt Kenntnisse über die Elektronik vermittelt werden, die bei den Auszubildenden sonst 
ins Leere laufen. (vgl. Becker 2003, S. 8) 
3.1.2 Analyse des Arbeitsprozesswissens im Kfz-Service 
Zuerst soll das Arbeitsprozesswissen für die Facharbeit im Kfz-Service-Sektor (vgl. Schlitter-
Teggemann 2001, S. 14) genauer analysiert werden, damit die objektive Seite des 
                                                 
29 Die Abkürzung IC steht für Integrated Circuit (Integrierter Schaltkreis). 
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Arbeitsprozesswissens (vgl. Schlitter-Teggemann 2001, S. 21 f.) als das in den Service-
Dokumentationen enthaltene servicerelevante Wissen30 besser verstanden werden kann. 
Die Herkunft des Begriffes über Arbeitsprozesswissen hat W. Schlitter-Teggemann in einer 
historischen Untersuchung von Werkstatt-Literaturen untersucht (vgl. Schlitter-Teggemann 2001, 
S. 18 f.). 
Das Arbeitsprozesswissen ist demnach ein Begriff aus der Berufsbildung, der vor vielen Jahren 
Eingang in die Diskussion um die Qualifizierung der Facharbeiter in den verschiedenen 
gewerblich-technischen Bereichen gefunden hat. Heute hat er sowohl in der betrieblichen 
Instandhaltung, der Produktion als auch in der Facharbeit in Kfz-Werkstätten eine besondere 
Bedeutung. Die Ursachen dieser Entwicklung liegen in der Einführung der sogenannten neuen 
Technologien wie z.B. der Mikroelektronik und der Kommunikations- bzw. 
Informationstechnologien (vgl. Kruse 1985, S. 150) und in der anwachsenden Komplexität der 
Tätigkeiten in der Instandhaltung und Wartung technischer Geräte oder in ihrer Fertigung. Der 
einzelne Arbeitsplatz kann nicht mehr für sich allein betrachtet werden, der ,Arbeitsplatz‘ in der 
gesamten Kette der Produktion gewinnt an Bedeutung hinsichtlich einer qualifikatorischen 
Anpassung des Facharbeiters an die technologischen Entwicklungen (vgl. Schlitter-Teggemann 
2001, S. 18). 
Wilfried Kruse hat diesen Begriff des Arbeitsprozesswissens erstmals eingeführt (vgl. Rauner 
1996, S. 425) und meint damit „das Wissen um den Zusammenhang des Produktionsablaufs (…), 
das erfahrenen Werkstattmitarbeitern zu eigen ist und dessen Aneignung durch die Komplexität 
und Vernetzung von rechnergestützten Maschinen und Anlagen erschwert 
wird.“ (Fischer/Römmermann/Benckert 1997, S. 57) 
Arbeitsprozesswissen wird nach Kruse (1987) definiert als „Wissensbestände“, auf die zur 
Gestaltung von Arbeit und Technik zurückgegriffen werden muss. Es geht dabei darum, 
„technische, wirtschaftliche, soziale, kulturelle Zusammenhänge von Arbeitsprozessen zu 
begreifen, sie transparent machen zu können und in Bezug auf sie auch gestaltend handeln zu 
können“ (Kruse 1987). 
Für ein qualifiziertes Arbeitshandeln muss die Qualifikation, die sich im Wissen um die 
Facharbeit an einem Arbeitsplatz ausdrückt, darüber hinausgehen und den Arbeitsprozess in 
seiner Gesamtheit beinhalten. Die Kompetenz hierfür drückt sich im Arbeitsprozesswissen aus, 
welches „den Zusammenhang zwischen den formalen Modellen der Produktionsorganisation und 
-planung sowie den ingenieursmäßig konstruierten Artefakten zu der realen Situation, in der das 
                                                 
30 Hier beinhaltet der Begriff „das in den Service-Dokumentationen enthaltene servicerelevante Wissen“ auch „das in den 
Service-Dokumentationen enthaltene servicerelevante Know-how“. 
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Modell und das Artefakt wirkt“ (Stuber 1997, S. 152), vermittelt. Dieses Wissen liegt in 
verschiedenen Dimensionen vor, die zum einen das Wissen um die Geschäftsprozesse, zum 
anderen das Wissen und die Erfahrungen aus der Produktion beinhalten (vgl. ebd., S. 153). 
Für die Bewältigung der Arbeitsaufgaben im Kfz-Service sind Kompetenzen erforderlich, die 
nicht durch das Erlernen isolierter Tätigkeiten und auch nicht durch den Aufbau von Wissen über 
die einzelnen Fahrzeugsysteme aufgebaut werden können. Die Facharbeit im Kfz-Gewerbe ist 
durch die Übernahme von Aufträgen gekennzeichnet, die ganzheitlich wahrgenommen werden 
müssen. Damit dies gelingt, müssen Arbeitsprozesse beherrscht werden. Das hierfür erforderliche 
Arbeitsprozesswissen wird durch die Bearbeitung der Arbeitsaufgaben erworben. Die 
Arbeitsaufgaben orientieren sich also an den Arbeitszusammenhängen und charakteristischen 
betrieblichen Aufgabenstellungen. (vgl. Rauner/Spöttl/Becker/Hitz 2002, S. 51) 
Vorrangig ist unter dem Arbeitsprozesswissen das Wissen zu verstehen 31 , das für den 
Arbeitsprozess unmittelbar zur Verfügung stehen muss. Der Arbeitsprozess besteht dabei – unter 
Berücksichtigung des Zusammenhangs betrieblicher bzw. überbetrieblicher Abläufe – aus 
folgenden Bestandteilen: 
? Zielsetzung, 
? Planung, 
? Durchführung und 
? Bewertung der eigenen Arbeit (vgl. Fischer/Römmermann/Benckert 1997, S. 57). 
Nach dem bisher Gesagten lässt sich Arbeitsprozesswissen im Kfz-Service als dasjenige Wissen 
definieren, das im Arbeitsprozess für den Kfz-Service unmittelbar benötigt wird (im Unterschied 
z.B. zu einem fachsystematisch strukturierten Wissen); meist im Arbeitsprozess der Kfz-
Werkstätten selbst erworben wird, z.B. durch Erfahrungslernen, aber die Verwendung 
fachtheoretischer Kenntnisse nicht ausschließt; und einen vollständigen Arbeitsprozess für den 
Kfz-Service, im Sinne der Zielsetzung, Planung, Durchführung und Bewertung der eigenen 
Arbeit im Kontext betrieblicher bzw. überbetrieblicher Abläufe umfasst. 
                                                 
31 Dabei ist ebenso wie das reine Technikwissen auch das Wissen, das im Umgang mit den technischen Geräten und 
Anlagen erworben wird, das sogenannte Erfahrungswissen, von Bedeutung. Dieses Erfahrungswissen ist im Hinblick auf 
die Facharbeit eng mit dem fachtheoretischen Wissen, den Kenntnissen des Facharbeiters verbunden. Beide sind 
diesbezüglich nicht voneinander zu trennen. Böhle/Milkau (1988, S. 65) sprechen hier von der „Ergänzung zum 
theoretischen Wissen“. Das Erfahrungswissen erwirbt sich der Facharbeiter dadurch, dass er Informationen aufnimmt, 
diese weiterverarbeitet und in verschiedener Form speichert. Erfahrung stellt sich in der Erkenntnis über die Bedingungen 
und Folgen des eigenen Handelns dar. Die besonderen Gegebenheiten des ,Arbeitsplatzes‘, das sozio-technische Umfeld 
haben einen relativen Einfluss. „Es ist das Wissen um die besonderen Marotten der Maschinen und Anlagen, um die 
besonderen Bedingungen vor Ort, auch um den technischen, organisatorischen und sozialen Kontext in der Produktion, was 
die Erfahrung von den Instandhaltern auszeichnet“ (Fischer/Römmermann/Benckert 1997, S. 53). „Subjektive Faktoren 
wie Gefühle und Empfindungen, persönliche Erlebnisse und Erfahrungen, Bedürfnisse und Bindungen geraten als wichtige 
Elemente des Arbeitshandelns ins Blickfeld“ (Georg 1996, S. 655). (vgl. Schlitter-Teggemann 2001, S. 19) 
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3.1.3 Servicerelevantes Wissen für Facharbeiter in Kfz-Werkstätten 
Ausgehend von der oben bereits aufgeführten Begriffsbestimmung des Arbeitsprozesswissens 
soll an dieser Stelle der Bogen geschlagen werden zum Arbeitsprozesswissen in Kfz-Betrieben. 
Dabei bildet für die Untersuchung von W. Schlitter-Teggemann nicht das Arbeitsprozesswissen 
mit seinen vielfältigen Dimensionen die Grundlage. Stattdessen stehen diejenigen Dimensionen 
im Zentrum, die unmittelbar von der Zunahme des objektiven Wissens beeinflusst werden. Für 
die Untersuchung von W. Schlitter-Teggemann ist also jenes Wissen von Bedeutung, welches 
direkt mit der Qualität des Arbeitshandelns in der Werkstatt verknüpft ist, d.h. das 
servicerelevante Wissen. Zum besseren Verständnis der Einordnung in das Arbeitsprozesswissen 
sollen kurz die Zusammenhänge im Wissen dargestellt werden. (vgl. Schlitter-Teggemann 2001, 
S. 19) 
Nach Kruse haben die technologischen Neuerungen in der Produktion dazu geführt, dass sich das 
Arbeitsprozesswissen auf einem „neuen Niveau, das nicht mehr ohne weiteres aus 
Arbeitserfahrung sich ergibt, sondern bewusst angeeignet werden muss“ (Kruse 1985, S. 151), 
befindet. Als „Voraussetzung für die effektive Steuerung, Optimierung und Wartung“ (ebd.) von 
Produktionsprozessen haben sie in vergleichbarer Weise Eingang in die Kfz-Facharbeit gefunden. 
Diese ist nur zu einem geringen Teil produzierend, z.B. wenn es um das Anfertigen von 
Spezialwerkzeugen zum Abziehen oder Einschlagen von Bauteilen32 geht; sie wird zum Bereich 
der sekundären Facharbeit gezählt. In Anlehnung an die Ausführungen von Becker/Isermann 
umfasst das Kfz-Handwerk hauptsächlich die Gebiete der Instandhaltung und Instandsetzung (vgl. 
Becker/Isermann 1997, S. 30). Das Gebiet der Instandhaltung ist unterteilt in Wartung und 
Inspektion, das Gebiet der Instandsetzung in Diagnose und Reparatur (vgl. Abbildung 3.1). Für 
jeden der genannten Bereiche ist eine spezifische Handlungskompetenz notwendig, die durch das 
Arbeitsprozesswissen beschrieben wird. So sind für die Bereiche der Wartung und der Inspektion 
mit teilweisen Diagnoseaufgaben andere Kompetenzen notwendig als bei der Diagnose von 
Fehlern in der Motorsteuerung oder der Getriebefunktionen und z.B. der Reparatur von Getrieben 
(verschlissene Rollenlager). Wartung und Inspektion sind in aller Regel Routineaufgaben zur 
„Aufrechterhaltung des zuverlässigen Betriebes des Kfz“ (vgl. Becker/Isermann 1997, S. 30), die 
sich im Arbeitsprozess erlernen lassen und für die ein gewisses Maß an theoretischem 
Fachwissen und Zusammenhangswissen erforderlich ist.33 Die Inspektion lässt sich insoweit zu 
den Routineaufgaben zählen, als die Diagnoseaufgaben sich meist auf visuelle Überprüfungen der 
Funktionstüchtigkeit einzelner Bauteile beziehen (dabei in erster Linie die Kontrolle von Motor 
                                                 
32 Steckwellen, Riemenscheiben, Lager 
33 Die sinnliche Wahrnehmung und die Bewertung der eigenen Arbeit sind deutlicher Bestandteil der Aneignung von 
Qualifikationen, die durch psychomotorische Geschicklichkeit noch unterstützt werden (vgl. Schlitter-Teggemann 2001, S. 
20). 
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und Antriebsstrang auf Undichtigkeiten usw.). Das Zusammenhangswissen ist hier ausreichend, 
um von den festgestellten Mängeln auf die potentiellen Ursachen zu schließen. (vgl. Schlitter-
Teggemann 2001, S. 19 f.) 
Anders verhält es sich bei der Instandsetzung, bei der für die Reparatur von defekten Aggregaten, 
Bauteilen oder Baugruppen nicht nur das theoretische Fachwissen (Aufgabe, Aufbau, Funktion) 
erforderlich ist, sondern auch das Know-how, um zu einer effizienten (kosten- und zeitsparenden) 
Arbeitshandlung zu kommen. Dieses technologische Wissen findet sich in einer an der 
ingenieursmäßigen Betrachtungsweise orientierten und vereinfachten Form (vgl. 
Becker/Isermann 1997, S. 68) in den vom Hersteller bereitgestellten Informationsmedien für den 
Kfz-Service wieder.34 (vgl. Schlitter-Teggemann 2001, S. 20) 
Umfang und Qualität der beschriebenen Wartung sind deutlich unterscheidbar und stehen in 
direktem Zusammenhang zum Arbeitsprozess. Andererseits ist es für den Kfz-Mechatroniker von 
großer Bedeutung, diese Informationen nutzen zu können, sei es für die Diagnose eines 
Fehlersymptoms oder die effiziente Reparaturreihenfolge. Um zu einer erfolgreichen Diagnose zu 
gelangen, muss der Facharbeiter darüber hinaus ein Wissen über die systemische Technik 
entwickeln. Diese beinhaltet die in den Fahrzeugen eingesetzte Elektronik bzw. Mikroelektronik, 
bei der Fehler in der Regel nicht mehr visuell erkannt werden können, sondern 
Rechnerunterstützung notwendig ist. Hier ist das notwendige Bedienerwissen für die Test- und 
Diagnosegeräte anzuführen. Das Arbeitsprozesswissen, das über die Gesamtheit der in Kfz-
Betrieben anfallenden Tätigkeiten vorhanden sein muss, beinhaltet also das Wissen, das durch 
Ausbildung/Weiterbildung vermittelt wird, d.h. also das Erfahrungswissen, das der Facharbeiter 
während seiner Arbeitshandlungen „erfährt“ und das die Kompetenz zur Diagnose mit und ohne 
technische Hilfsmittel wie Messgeräte oder Spannungsprüfer, in der jüngsten Zeit auch mithilfe 
der Rechnerunterstützung umfasst. Eine weitere Einflussgröße, die auf die Qualität des 
                                                 
34 Betrachtet man z.B. die für einen 4 PS-Opel von 1924–31 geltende „Anleitung zur Behandlung und Instandhaltung des 
Solex-Vergasers Type DH“, in der die Einregulierung aus der „1. Bestimmung des Brennstoffspiegels, 2. Bestimmung des 
lichten Durchmessers von Leerlaufdüse g, welcher den besten Leerlauf gestattet, 3. Bestimmen des lichten Durchmessers 
von Hauptdüse G, von welchem die Geschwindigkeit, das Überwinden von Steigungen und das Anziehen abhängen,“ – 
danach erfolgen die Beschreibungen zur Einstellung der Düsen – besteht, und stellt dieser die Beschreibung des 
Vergasersystems eines Opel Rekord-E gegenüber, wird schnell deutlich, dass der Umfang an für das Arbeitshandeln 
relevantem Technikwissen erheblich gestiegen ist. Dieses Vergasersystem besitzt neben dem eigentlichen Vergaser 
(Fallstrom-Register-Vergaser 2 E-E von Pierburg), in auf das Grundsystem vereinfachten Form, weitere 
Anbaukomponenten wie 
? Drosselklappenpotentiometer, 
? Vordrosselsteller, 
? Drosselklappenansteller mit Leerlaufschalter, 
? Steuergerät, 
? Temperaturfühler.  
Das Vergasersystem ist seinerseits in das ECOTRONIC-System integriert, sodass sich eine Fehlerdiagnose nicht nur auf 
das viel kompliziertere Vergasersystem beschränken kann, sondern auch die anderen Systemkomponenten berücksichtigt 
werden müssen. (vgl. Schlitter-Teggemann 2001, S. 20 f.) 
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Arbeitsprozesswissens in nicht zu vernachlässigender Weise einwirkt, stellen die zur Verfügung 
stehenden Werkzeuge, Arbeitsmittel und Anlagen dar. Für die jeweilige Arbeitsaufgabe kann ein 
anderes Element für die ,optimale‘ Bewältigung des Arbeitsprozesses notwendig sein. Als 
Beispiel sei hier das Wechseln eines Zahnriemens (Ventilsteuerung) genannt. Von Modell zu 
Modell unterschiedlich wird eine Hebebühne o.ä. verlangt oder nicht benötigt. Diese 
Entscheidung, sofern sie nicht in den Erfahrungsbereich des Kfz-Mechatronikers eingegangen ist, 
kann er mithilfe der Service-Dokumentationen klären. In den Vertragswerkstätten sind also die 
für das o.g. explizite Wissen erforderlichen Informationen in den Service-Dokumentationen 
abgelegt, das implizite Wissen kann nur mittels Erfahrungen im Arbeitsprozess, unter den 
gegebenen Bedingungen und dem sozio-technischen Umfeld erworben werden. 35  Die 
abschließende Dimension des Arbeitsprozesswissens in Kraftfahrzeugbetrieben ist in 
zunehmendem Maße das Wissen über die Geschäftsprozesse, über die vollständige Abwicklung 
eines Kundenauftrages von der Annahme über Diagnose und Reparatur bis zur Abgabe eines Kfz. 
(vgl. Schlitter-Teggemann 2001, S. 21) 
In dieser Arbeit wird unter dem servicerelevanten Wissen auch als das After-Sales-Service-
Wissen verstanden, welches das After-Sales-Service-Know-how (kurz gesagt: das Service-Know-
how) beinhaltet. Das servicerelevante Wissen ist somit in die Kategorie des 
Arbeitsprozesswissens einzuordnen. Es beschreibt die objektive Seite des Arbeitsprozesswissens 
und ist sehr viel konkreter zu definieren. Es stellt die Qualität und Modalität der Facharbeit/des 
Fachwissens in Korrelation zu den Service-Dokumentationen dar. (vgl. Schlitter-Teggemann 
2001, S. 21 f.) 
3.2 Analysen der Diagnosewerkzeugentwicklung 
Einer der Fahrzeugdiagnosesystemhersteller ist die Bosch Automotive Service Solutions GmbH, 
die z.B. die Diagnosesysteme VAS 6160C, VAS 6150C und VAS 6150D für den OEM 
Volkswagen produziert. Immer mehr Fahrzeugdiagnosegeräte mit Bluetooth- oder WLAN-
Technologie sind entwickelt. Volkswagen führt seit 2012 in den VW-Vertragswerkstätten ODIS 
(Offboard-Diagnose-Strategie oder Offboard Diagnostic Information System bzw. Offboard 
                                                 
35 Die schon angesprochene sinnliche Wahrnehmung ist dabei ein ganz entscheidender Faktor für die Handlungskompetenz. 
Technisches Zusammenhangswissen und Erfahrungswissen sind nicht voneinander zu trennen, nur gemeinsam in 
verschiedener Gewichtung stellen sie ein zu qualifizierendem Arbeitshandeln befähigendes Arbeitsprozesswissen dar. Ein 
Beispiel soll den Zusammenhang verdeutlichen: Ein Kunde bringt ein Kfz, bei dem sich der 1. und 3. Gang (normale H-
Schaltung) nicht einlegen lassen. Durch eigenes Ausprobieren, die einzelnen Gänge einzulegen, stellt der Mechaniker fest, 
dass der Schalthebel sich nicht weit genug in die erste Ebene bringen lässt. Das Schaltgestänge muss neu justiert werden. 
Der Mechaniker löst unter dem Wagen die Gestängeverbindung und erreicht durch Verdrehen einen anderen Schaltweg. Er 
muss dazu ein Bild des Schaltgestänges vom Schaltknüppel bis zu den Schaltklauen im Getriebe im Kopf haben, um für die 
Verdrehung die richtige Richtung zu finden. Für die Kontrolle der Einstellarbeiten unter dem Wagen hört und fühlt der 
Mechaniker das Einrasten des ersten und dritten Ganges (sowie auch der anderen), ohne dass er die Funktion im Pkw und 
bei laufendem Motor überprüfen müsste. Der Mechaniker besitzt eine Erfahrung über das exakte Schalten eines Getriebes. 
(vgl. Schlitter-Teggemann 2001, S. 21) 
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Diagnostic Information Service) ein. Die Bestellung ist auch für freie Werkstätten möglich. (vgl. 
Luo 2016) 
Während die Fahrzeughersteller, wie Volkswagen, GM, BMW etc. eigene Diagnosegeräte z.B. 
VAS 5052 von Volkswagen usw., durch die Unterstützung von jeweiligen 
Diagnosegeräteherstellern auf den Kfz-Service-Markt eingeführt haben, haben führende 
Hersteller von Automobildiagnosegeräten auch den Kfz-Werkstätten insbesondere den freien 
Kfz-Werkstätten jeweilige nicht von einem bestimmten Fahrzeughersteller abhängige 
Universaldiagnosetools angeboten. Bei solchen Universaldiagnosegeräten ist die Vision vom 
Alleskönner, einem Scan-Tool für alle gängigen Fahrzeugsysteme aller Hersteller, noch nicht 
Wirklichkeit geworden, doch sie ist in erreichbare Nähe gerückt. Dieses Fazit ziehen die 
Sachverständigen der DEKRA Automobil GmbH nach einem aufwendigen Vergleichstest von 
zehn führenden Diagnoseinstrumenten 36 , obwohl die Diagnosegerätehersteller enorme 
Anstrengungen unternehmen, um ihre Produkte für den Anwender noch attraktiver zu machen. 
Deswegen ist das Service-Know-how, das in solche Universaldiagnosegeräte eingebettet ist, 
bisher für alle gängigen Fahrzeugsysteme aller Hersteller noch nicht zugänglich. Wie die 
Ergebnisse des DEKRA-Tests zeigen, zeichnen sich die Diagnosegeräte durch deutlich 
verbesserte Leistungsfähigkeit aus. Dies gilt auch für die kleinen, mobilen Geräte. Die neuen 
Diagnosegeräte sind in der Lage, die Daten von immer moderneren Pkw-Modellen auszulesen. 
Einige erfassen selbst Nutzfahrzeuge und Motorräder. Außerdem machen die Technologien wie 
WLAN und Bluetooth durch kabellosen Datentransfer das Arbeiten zunehmend komfortabler. 
Positiv vermerken die Tester weiter die Verwendung der auf Windows basierenden Standard-PCs 
und die Verwendung von Bürosoftwares, die für den reibungslosen Datenaustausch zwischen 
Diagnosearbeitsplatz, Ersatzteilbeschaffung und den kaufmännischen Bereichen sorgen. Diese 
Lösung erleichtert die alltägliche Arbeit im Betrieb deutlich. Dies bringt deutlich mehr Effizienz 
in den Betrieb. Immer leistungsfähigere Elektronikkomponenten ermöglichen außerdem brillante 
Displays und perfekte Reparaturhilfen, wie Videoclips und Schaltpläne, die das Arbeiten 
zusätzlich erleichtern. (vgl. Autosieger.de 2006) 
Bisher sah sich die Automobildiagnosewerkzeugentwicklung mit vielen Problemen konfrontiert. 
Deswegen versuchen jetzt einige führende Hersteller von Automobildiagnosegeräten, wie z.B. 
Bosch oder Siemens, sogenannte zukunftsweisende Lösungen für die 
Automobildiagnosewerkzeugentwicklung. Mit der Diagnoseplattform „Bosch Diagnostic 
                                                 
36 Die zehn führenden Diagnoseinstrumente wurden im DEKRA-Vergleichstest untersucht (vgl. Autosieger.de 2006): 
Gutmann Mega Macs 55, Bosch KTS 650, AVL Twin Dix, Würth WOW, Actia Multi-Di@g Master, Tecno Reflex Plus 
4130, Texa Pegaso Mobile / Navigator Mobile, Launch X-431, Techmess Omnibus 800 und SUN Modis. 
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Solution (BDS)“ (Stand: 11.07.2008) bietet Bosch individuelle Kundenlösungen bezüglich der 
Diagnosewerkzeugentwicklung für den Kfz-Service an. 
Die Motivation der Bosch Diagnostic Solution (Stand: 11.07.2008) liegt unten vor: 
? Methodische Analyse der Diagnoseanforderungen und bestehender Diagnosekonzepte 
hinsichtlich Konsistenz und Diagnoseabdeckung: Unterstützung beim Frontloading der 
Diagnoseentwicklung; 
? Flexibilität bei der onboard/offboard Diagnosepartitionierung: Anpassung des 
Diagnosekonzeptes auf veränderte technologische und wirtschaftliche Anforderungen; 
? Erzeugung generischer offboard-Diagnosefunktionalität während der 
Steuergeräteentwicklung: Steigerung der Effizienz durch Wiederverwendung von 
Diagnosebibliotheken; 
? Einsatz einer standardisierbaren Prüfsprache zur Erstellung komplexer 
Diagnosesequenzen für den Diagnosetester: Erstellung von Diagnose-Content für 
beliebige Plattformen; 
? Abbildung der Businesslogik auf dem Diagnosetester in Form konfigurierbarer 
Diagnoseobjektmodelle: Einfache Konfigurierbarkeit des Diagnosetesters. 
Die entsprechenden wichtigen Technologien der Bosch Diagnostic Solution (Stand: 11.07.2008) 
sind: 
? XML (Extensible Markup Language): Beschreibung des Diagnoseobjektmodells und der 
verwendeten Daten; 
? ODX (Open Diagnostic Data Exchange): Standard für die Beschreibung der 
Kommunikation zwischen Diagnosetester und Steuergeräten; 
? ASAM-MCD-D-Server: Kernel-Software zur Steuerung der Kommunikation mit dem 
Steuergerät und Auswertung der Steuergeräte-Antworten; 
? Prüfsprache: Standardisierbare Sprache zur Beschreibung logischer Abläufe; 
? JAVA/Eclipse: Entwicklungsumgebung für die Module der Bosch Diagnostic Solution. 
Plug-in Konzept garantiert Modularität des Gesamtsystems; 
? Automatische Codegenerierung: Abläufe werden in XML spezifiziert und automatisch in 
ablauffähigen Code transformiert (z.B. JAVA). (vgl. Robert Bosch GmbH 2008) 
Aus den Abbildungen 3.4 bis 3.22 sind die Schwerpunkte des Entwicklungsprozesses von 
Automobildiagnosewerkzeugen am Beispiel der Diagnoseplattform „Bosch Diagnostic Solution 
(BDS)“ zu ersehen. Auch Siemens hat eine ähnliche Lösung für die systematische Unterstützung 
des gesamten Entwicklungsprozesses der Diagnose-Systeme entwickelt. Ob solche Lösungen alle 
Probleme wirksam behandeln können, und inwieweit das Service-Know-how, das in die von 
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Siemens oder Bosch hergestellten Diagnosegeräte, wie z.B. in den Steuergeräte-Diagnosetester, 
eingebettet ist, den Kfz-Werkstätten zur Verfügung gestellt wird, wird im Abschnitt 4.1.2 und im 
Abschnitt 4.1.3 überprüft. 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.4: Systemübersicht der Module von Bosch Diagnostic Solution (BDS) (Stand: 11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.5: Diagnoseanalyse von Bosch Diagnostic Solution, und zwar Diagnose-Möglichkeiten-Analyse 
von Bosch Diagnostic Solution (BDS-DPA) (1) (Stand: 11.07.2008) 
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Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.6: Diagnoseanalyse von Bosch Diagnostic Solution, und zwar Diagnose-Möglichkeiten-Analyse 
von Bosch Diagnostic Solution (BDS-DPA) (2) (Stand: 11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.7: Diagnosepartitionierung von Bosch Diagnostic Solution (BDS-PT) (1) (Stand: 11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.8: Diagnosepartitionierung von Bosch Diagnostic Solution (BDS-PT) (2) (Stand: 11.07.2008) 
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Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.9: Testerfunktionseditor von Bosch Diagnostic Solution (BDS-SF) (1) (Stand: 11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.10: Testerfunktionseditor von Bosch Diagnostic Solution (BDS-SF) (2) (Stand: 11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.11: Sequenzeditor von Bosch Diagnostic Solution (BDS-SB) (1) (Stand: 11.07.2008) 
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Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.12: Sequenzeditor von Bosch Diagnostic Solution (BDS-SB) (2) (Stand: 11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.13: Autorensystem von Bosch Diagnostic Solution (BDS-AS) (1) (Stand: 11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.14: Autorensystem von Bosch Diagnostic Solution (BDS-AS) (2) (Stand: 11.07.2008) 
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Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.15: Autorensystem von Bosch Diagnostic Solution (BDS-AS) (3) (Stand: 11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.16: Ablaufsystem von Bosch Diagnostic Solution (BDS-RT) (1) (Stand: 11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.17: Ablaufsystem von Bosch Diagnostic Solution (BDS-RT) (2) (Stand: 11.07.2008) 
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Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.18: Ablaufsystem von Bosch Diagnostic Solution (BDS-RT) (3) (Stand: 11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.19: Fahrzeugkommunikationsschnittstelle von Bosch Diagnostic Solution (BDS-VCI) (1) (Stand: 
11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.20: Fahrzeugkommunikationsschnittstelle von Bosch Diagnostic Solution (BDS-VCI) (2) (Stand: 
11.07.2008) 
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Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.21: Externe Messtechnik von Bosch Diagnostic Solution (BDS-MI) (1) (Stand: 11.07.2008) 
 
Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 3.22: Externe Messtechnik von Bosch Diagnostic Solution (BDS-MI) (2) (Stand: 11.07.2008) 
Das Diagnose-Erstellungs-System (DES) von Volkswagen (vgl. Abbildungen 3.23 und 3.24) 
wird bei allen Kernmarken (VW PKW, VW Nutzfahrzeuge, Audi, Seat, Skoda) in neun 
Erstellungsstandorten weltweit (Deutschland, Mexiko, Brasilien, Südafrika, China, Spanien, 
Tschechien) eingesetzt. Bis 30.01.2007 wurde es in nur fünf Quellsprachen, d.h. in Deutsch, 
Englisch, Spanisch, Portugiesisch und Chinesisch, angeboten, obwohl zu diesem Zeitpunkt für 
alle Märkte schon einundzwanzig Zielsprachen – darunter auch 16-bit-Sprachen wie Hebräisch, 
Chinesisch, Arabisch, Koreanisch – benötigt wurden. Mit diesem System konnten aber 
gleichwohl bereits weltweit über sechzig Fahrzeugmodelle, einundzwanzig davon alleine in 
Wolfsburg betreut werden (Stand: 30.01.2007). Weltweit arbeiten über hundert Autoren mit 
 94 
einem Redaktionssystem, das noch dezentralisiert ist und demzufolge die verschiedenen 
Standorte von VW noch nicht miteinander vernetzen kann (Stand: 30.01.2007). (vgl. Althaus 
2007, S. 17) 
 
Quelle: Althaus 2007, S. 18 
Abbildung 3.23: Oberfläche DES - Fahrzeugdatenverwaltung (Stand: 30.01.2007) 
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Quelle: Althaus 2007, S. 19 
Abbildung 3.24: Oberfläche DES - Funktionstest-Editor (Stand: 30.01.2007) 
Das Volkswagen-Audi-Diagnose-Entwicklungssystem (VAUDES) ist die interne Bezeichnung 
für das neue Diagnose-Entwicklungssystem, das im Rahmen des ODIS-Projektes entwickelt 
worden ist und das den Beginn einer neuen Generation von Diagnose-Entwicklungssystemen 
markiert. VAUDES (vgl. Abbildung 3.25) ist Anfang 2004 als Teilprojekt von ODIS (Offboard-
Diagnose-Strategie) gegründet. Die Kernpunkte sind die Redaktion, die GUI, die Administration, 
die Auftragsverwaltung bzw. der Workflow, die Systemarchitektur, das Datenmanagement, das 
Schnittstellen-Konzept, die Übersetzungssteuerung, die Pflichtenheft-Abnahme und 
Entwicklungsvorbereitungen. Durch VAUDES will Volkswagen ein Redaktionssystem mit 
Merkmalen eines Content-Management-Systems im Bereich Fahrzeugdiagnose von Volkswagen 
einführen. (vgl. Althaus 2007, S. 21 ff.) 
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Quelle: Althaus 2007, S. 26 
Abbildung 3.25: Systemsicht ODIS/VAUDES (Stand: 30.01.2007) 
Die konkreten VAUDES-Ziele liegen in folgenden Bereichen: 
? annähernde Tagesaktualität im Handel; 
? marktspezifische Veröffentlichung der Informationen; 
? modularer Aufbau des Systems; 
? Nutzung von offenen IT-Standards zur Kommunikation und Datenaustausch; 
? Nutzung von Standard-Editoren; 
? offene Schnittstellen zur Anbindung an vorhandene Informationssysteme (z.B. LIVAS, 
HST, …) und zur Anbindung an vorhandene Feedbacksysteme; 
? hochwertige Qualität der Daten durch Systemunterstützung (z.B. 
Terminologiemanagement, integrierter Redaktionsleitfaden, Online-Hilfe, …); 
? Kommunikationsplattform zwischen den weltweiten Erstellungsstandorten; 
? vereinfachter Datenaustausch; 
? Wiederverwendung von Informationen; 
? Konzern- und fachbereichsübergreifende Diagnose-Erstellung; 
? stabile Datenhaltung; 
? Workflowmanagement; 
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? Reduzierung der Übersetzungskosten und -aufwände durch marktspezifische Steuerung 
von Informationen; 
? Zukunftssicherheit. (vgl. Althaus 2007, S. 24 f.) 
Das Vorgehen im Projekt VAUDES ist nach standardisiertem Volkswagen Software-
Entwicklungsprozess (angelehnt an das V-Modell, ITIL und ISO 1779937) vereinbart. Die IT 
Infrastructure Library (ITIL) beschreibt die für den Betrieb einer IT-Infrastruktur notwendigen 
Prozesse. (vgl. Althaus 2007, S. 28) 
Die IT Infrastructure Library ist eine Sammlung von Publikationen, die eine mögliche 
Umsetzung eines IT-Service-Managements (ITSM) beschreiben und die hierfür inzwischen 
international als De-facto-Standard gelten. In der Version 3 (auch ITIL V3 genannt) orientieren 
sich die Inhalte des Rahmenwerks am Lebenszyklus des Service: Strategie (Strategy), Entwurf 
(Design), Überleitung in den Betrieb (Transition), Betrieb (Operation) und Verbesserung 
(Continual Improvement). In dem Regel- und Definitionswerk werden die für den Betrieb einer 
IT-Infrastruktur notwendigen Prozesse, die Aufbauorganisation und die Werkzeuge beschrieben. 
Die ITIL orientiert sich an dem durch den IT-Betrieb zu erbringenden wirtschaftlichen Mehrwert 
für den Kunden. Dabei werden die Planung, Erbringung, Unterstützung und Effizienz-
Optimierung von IT-Serviceleistungen im Hinblick auf ihren Nutzen als relevante Faktoren zur 
Erreichung der Geschäftsziele eines Unternehmens betrachtet. In Deutschland werden die Inhalte 
vom itSMF Deutschland e.V. weiterentwickelt und verbessert, der zugleich eine Plattform zum 
Wissens- und Erfahrungsaustausch bietet und damit die IT-Industrialisierung vorantreibt. (vgl. 
Wikimedia Foundation, Inc. 2008) 
VAUDES ist nur ein auf der IT-Infrastruktur basierendes Redaktionssystem mit Merkmalen eines 
Content-Management-Systems im Bereich Fahrzeugdiagnose von Volkswagen. Jedoch VAUDES 
kann nicht die Entwicklung von Strategien zur Bestimmung des Umfangs und der Tiefe solcher 
Inhalte, d.h. Strategien zur Bestimmung der Informationsmenge und zur Bestimmung der 
Beschreibungstiefe von Informationen für den Kfz-After-Sales-Service übernehmen. Heute 
bestimmen nur die entsprechenden Mitarbeiter von Fahrzeugherstellern wie Volkswagen nach 
wie vor die Informationsmenge, so etwa die Zunahme der Informationen aufgrund der 
zunehmenden Anzahl von Betriebseinrichtungen und Spezialwerkzeugen für den After-Sales-
Service wegen der Spezialstrukturen und Spezialfunktionen des Autos (vgl. Abschnitt 4.2.2.1), 
und die Beschreibungstiefe von Informationen für den Kfz-After-Sales-Service (vgl. Abschnitt 
4.2.1), die bisher nicht vernünftig sind. 
                                                 
37  Information technology -- Code of practice for information security management; Dieser internationale Standard 
beinhaltet diverse Kontrollmechanismen für die Informationssicherheit. 
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3.3 Sektoranalysen des gesamten Produkt-Lebenszyklus in der 
Automobilindustrie 
Auf der Produktebene ist die Analyse der Produkt-Lebenszyklen ein wirksames Instrument, um 
wirtschaftlich und ökologisch sinnvolle Entscheidungen zu treffen. Ein Produkt-Lebenszyklus 
reicht von der Rohstoffgewinnung über die Werkstoff- und Bauteilentwicklung, über die 
eigentliche Produktion und über den Sales- und After-Sales-Service bis hin zur Verwertung am 
Ende des Produktlebens. (vgl. Volkswagen AG 2007, S. 32; Gabriel 2008, S. 1) 
Die Automobilindustrie ist durch eine zunehmende Internationalisierung der Märkte 
gekennzeichnet. Die daraus resultierende Zunahme des Wettbewerbs führt zur Erhöhung der 
Produktvielfalt und des Preiswettbewerbs sowie zur Verkürzung der Produkt-Lebenszyklen in der 
Automobilindustrie. Die Arbeitsorganisation zeichnet sich durch die Überwindung des 
Taylorismus aus, und zwar eine neue Arbeitsstrukturierung zeichnet sich durch die Einführung 
von Gruppenarbeit und eine flache Organisationsstruktur mit weniger hierarchischen Ebenen aus. 
Merkmale des Technikeinsatzes sind flexible Automatisierung und eine Segmentierung der 
Fertigung in kleine überschaubare beherrschbare Produktions- und Organisationseinheiten. Die 
Prozesse orientieren sich an einer flussorientierten Ablauforganisation. Daher erhält die Logistik 
und ihr Management zentrale Bedeutung. Eine konsequente Markt- und Kundenausrichtung führt 
intern zur organisatorischen Ausrichtung am Endprodukt und zu völlig neuen Anforderungen an 
die Planung und Steuerung. Der Wandel von funktionaler zu ablauforientierter Organisation 
verspricht die Schaffung „schlanker“ Unternehmen. Dies bedeutet eine durchgängige und 
ganzheitliche Planung und Steuerung von Industriebetrieben, die von der Datenübernahme, der 
Analyse über die Dimensionierung, der Homogenisierung, der Strukturierung und der 
Layoutgestaltung bis hin zur Verifikation der Fertigungssteuerung reicht. Der neue Aspekt des 
ganzheitlichen integrierten Planungs-, Produktions-, Steuerungs- und informationslogistischen 
Qualitätsmanagement-Ansatzes erfordert ein Umdenken bei der Entwicklung und der 
Anwendung rechnerunterstützter Werkzeuge. Wesentliche Bedeutung haben dabei eine vernetzte 
dezentrale Produktions-Datenbank sowie eine Modell- und Algorithmenbank im Kontext der 
„Digitalen Fabrik“. (vgl. Westsächsische Hochschule Zwickau 2009, S. 158 f.) 
Jedoch wird das in solchen Datenbanken gespeicherte Wissen nicht rational für den Kfz-Service 
bereitgestellt, weil das Verhalten der Ingenieure der Fahrzeughersteller und ihrer Lieferanten 
einseitig technikorientiert ist, und auch weil sich die OEMs und deren Vertragswerkstätten nur 
um eigene Interessen kümmern (vgl. Kapitel 4). 
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Quelle: gedas deutschland GmbH 2005, S. 5 
Abbildung 3.26: Einige Einflüsse auf den Produktprozess 
Der moderne Produktprozess, und zwar Produktentstehungsprozess wird von einer Vielzahl von 
Bedingungen beeinflusst (Für einige Beispiele vgl. Abbildung 3.26). Der 
Produktentstehungsprozess umfasst die Abläufe von der Produktplanung bis zur Fertigung. 
Gleichzeitig gehört der Produktentstehungsprozess auch zu dem gesamten Produkt-Lebenszyklus. 
Im Produkt-Lebenszyklus entsteht eine große Menge an Daten, die in unterschiedlicher Form 
dokumentiert werden, z.B. in Pflichtenheften, in Skizzen, in Zeichnungen, in 3D-CAD-Modellen, 
in Berechnungsmodellen, in Arbeitsplänen oder in NC-Programmen. Der verbindliche 
Informationsträger, der alle Daten eines Produktes im gesamten Produkt-Lebenslauf vereinigt, 
wird als „Digitaler Master“ bezeichnet (siehe Abbildung 3.27). Dieser stellt allen Anwendern und 
allen Softwaremodulen im Produktentstehungsprozess eine konsistente, vollständige Datenbasis 
zur Verfügung, aus der sich je nach Aufgabe oder Mitarbeiter verschiedene Daten entnehmen und 
filtern lassen. Das führt zu ernormen Zeiteinsparungen. (vgl. Abramovici/Schulte/Sieg 2002, S. 9 
f.) 
In Abbildung 3.27 ist das „Handy“ nur ein Symbol für ein beliebiges Produkt, das auch ein Auto 
sein kann. 
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Quelle: Abramovici/Schulte/Sieg 2002, S. 8 
Abbildung 3.27: Der digitale Master ist der zentrale Informationsträger für Produktinformationen im 
gesamten Produkt-Lebenszyklus. 
Obwohl dieser digitale Master der zentrale Informationsträger für Produktinformationen im 
gesamten Produkt-Lebenszyklus ist, tragen solche Informationsträger bisher kaum zur 
Vermeidung des Know-how-Verlustes im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für 
den Kfz-After-Sales-Service bei (vgl. Abschnitt 4.4.4). 
Die Verwaltung aller Produktdaten im Produkt-Lebenszyklus übernehmen Produktdaten-
Managementsysteme (PDMS). Sie erzeugen, speichern und verwalten alle Daten eines Produktes 
oder einer Anlage über den gesamten Produkt-Lebenszyklus hinweg. (vgl. 
Abramovici/Schulte/Sieg 2002, S. 10) 
Für das Management des gesamten Produkt-Lebenszyklus bieten mehrere Unternehmen 
verschiedene Softwarelösungen an. Der ERP-Hersteller IFS stellt eine ERP-Lösung IFS 
Applications™ für das Produktlebenszyklusmanagement zur Verfügung. IFS Applications™ ist 
eine modulare Enterprise Resource Planning (ERP) Software (vgl. IFS 2012). Die Firma SAP hat 
„mySAP Product Lifecycle Management“ (mySAP PLM) für eine große Zahl von Unternehmen 
der unterschiedlichsten Branchen, z.B. der High-Tech-, Automobil- oder Konsumgüterbranche, 
des Maschinenbaus oder der Prozessindustrie entwickelt. „mySAP Product Lifecycle 
Management“ (mySAP PLM) ist Bestandteil der „mySAP Business Suite“ und bietet sowohl 
einen ausgereiften Funktionsumfang als auch eine branchenspezifische Ausrichtung. „mySAP 
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Business Suite“ ist das weltweit umfassendste Gesamtpaket aus Geschäftsanwendungen: Es hilft 
den Unternehmen, rasch auf Veränderungen zu reagieren, bietet eine vollständige Integration und 
ermöglicht eine einfache Zusammenarbeit über das Internet. Außerdem kann es den 
Wachstumsprozessen in den Unternehmen angepasst werden. „mySAP Business Suite“ wird von 
der Plattform SAP NetWeaver® unterstützt, die als Basis für neue, funktionsübergreifende 
Geschäftsprozesse dient. Der Vorteil dieses Systems soll – so SAP – darin liegen, dass die 
Gesamtbetriebskosten sinken, weil die Unternehmen keine selbst entwickelten Anwendungen 
mehr benötigen und das komplette Lifecycle Management für die Lösungen den Unternehmen 
zur Verfügung steht. SAP NetWeaver® basiert auf Web-Services und ist die Grundlage für eine 
Enterprise Service-Oriented Architecture (Enterprise SOA). Mit der Plattform von SAP können 
die Unternehmen Anwender, Informationen und Geschäftsprozesse über strukturelle und 
technologische Grenzen hinweg verbinden. (vgl. SAP Deutschland AG & Co. KG 2006, S. 3 und 
S. 5) 
 
Quelle: SAP Deutschland AG & Co. KG 2006, S. 8 
Abbildung 3.28: „mySAP Product Lifecycle Management“ (mySAP PLM) SOLUTION MAP – auf die 
Geschäftsprozesse der Unternehmen zugeschnitten 
„mySAP Product Lifecycle Management“ (vgl. Abbildung 3.28) lässt Forschung und 
Entwicklung, Produktion, Vertrieb, Marketing, Qualitätssicherung und Instandhaltung arbeiten 
nicht mehr nach wie vor als voneinander abgegrenzte Einheiten. Mit mySAP PLM können die 
Unternehmen die Kompetenzen interner Mitarbeiter und externer Partner bündeln sowie 
Konzepte und Ideen schnell in innovative Produkte umsetzen. Die Unternehmen sind in der Lage, 
Produktentwicklung, Markteinführungs- und Änderungsprozesse sowie die Instandhaltung zu 
steuern. Gleichzeitig haben die Unternehmen die Möglichkeit, Produkt- und 
Anlageninformationen entlang der gesamten Logistikkette weiterzuleiten, zu verfolgen und zu 
verwalten. Die Resultate sind Reaktionsschnelligkeit, hohe Qualität und letztlich Rentabilität. Mit 
mySAP PLM unterstützen die Unternehmen die Prozesse des gesamten Lebenszyklus in 
sämtlichen Sparten der diskreten Fertigungsindustrie. Mit mySAP PLM erreichen die 
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Unternehmen eine enge Integration von Produktentwicklung, Prototypenbeschaffung, 
Ausrüstungs- und Anlagenstrukturen, Service und Instandhaltung sowie Autorenumgebungen 
(wie mechanischen oder elektronischen CAD-Systemen). Des Weiteren lassen sich 
Produktstrukturen und -konfigurationen für den Vertrieb sowie Produktion und Bewertung 
miteinander verknüpfen. Ebenfalls unterstützt wird die webbasierte Zusammenarbeit mit externen 
Geschäftspartnern. Mit mySAP PLM können die Unternehmen in der Automobilindustrie 
produktbezogene Daten für den gesamten Lebenszyklus sammeln und speichern. Die 
Datenkonsolidierung ermöglicht den Unternehmen in der Automobilindustrie den leichten 
Zugriff auf technische Dokumentenverwaltung, Entwicklung und Planung sowie Service und 
Instandhaltung. Ferner können die Unternehmen in der Automobilindustrie mit mySAP PLM 
Corporate Services im Rahmen eines Arbeits-, Gesundheits- und Umweltschutzprogramms 
(EH&S) abwickeln, und zwar komplexe gesetzliche Bestimmungen einhalten, Daten und 
Dokumente verwalten, Gefahrgüter verfolgen, Abfall entsorgen, die Arbeitssicherheit für die 
Mitarbeiter erhöhen und präventive Gesundheitsprogramme unterstützen. Durch die Verknüpfung 
und Koordination von CAD-Systemen, Laborinformationssystemen (LIMS) und anderen 
Systemen ziehen die Unternehmen den größtmöglichen Nutzen aus Prototypen und Simulationen. 
So lässt sich der Produktentwicklungszyklus weiter verkürzen. (vgl. SAP Deutschland AG & Co. 
KG 2006, S. 4 f.) 
„mySAP Product Lifecycle Management“ (mySAP PLM) ist ein Informationsrückgrat, das es 
den Unternehmen ermöglicht, zu jeder Zeit und an jedem Ort auf alle benötigten Informationen 
zuzugreifen. Das Programm bietet zudem eine Plattform für den Austausch von Daten und 
Informationen mit Zulieferern und Partnern (vgl. SAP Deutschland AG & Co. KG 2006, S. 4). 
Allerdings ist es eine Tatsache, dass die Unternehmen in der Automobilindustrie aus 
verschiedenen Gründen solche Plattformen bisher nicht genutzt haben, um den Know-how-
Verlust im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den After-Sales-Service zu 
verhindern (vgl. Abschnitt 4.4.4). 
Bei der Unterstützung von Lifecycle-Prozessen mit mySAP PLM können die Unternehmen alle 
relevanten Daten des gesamten Entwicklungsprozesses zentral speichern. Auf diese Weise lässt 
sich die abteilungsübergreifende Entwicklung von Produkten verbessern. Mit Werkzeugen für die 
Entwicklungszusammenarbeit und für das strategische Sourcing können die Unternehmen ihre 
wichtigsten Geschäftspartner in die Entwicklungsprozesse einbinden, wie etwa Designer, 
Zulieferer, Hersteller und Kunden. XML-basierte Webstandards ermöglichen es, innerhalb eines 
virtuellen Teams wichtige Informationen wie Daten zu Produktstrukturen, Dokumente oder 
CAD-Dateien auszutauschen. Die Unterstützung des Prototypings und Produktionsanlaufs stellt 
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sicher, dass nach der Entwicklung eines neuen Produkts auch der Produktionsprozess 
bestmöglich startet. Mithilfe der Prototyping-Werkzeuge können die Unternehmen die 
entwickelten Produktstrukturen überprüfen und erste Tests mit dem neuen Produkt durchführen. 
Folgende Funktionen werden innerhalb der Lifecycle-Prozesse unterstützt: 
? das Quality Engineering und die Qualitätsverbesserung, 
? die Übergabe an Vertrieb, Service und die Instandhaltung sowie 
? die Erzeugniskalkulation. (vgl. SAP Deutschland AG & Co. KG 2006, S. 7) 
Durch die Produktdaten- und Dokumentenverwaltung – wie sie in Abbildung 3.28 dargestellt ist 
– können die Unternehmen sämtliche Dokumente in den Arbeitsprozess der Unternehmen 
integrieren und jederzeit auf sie zugreifen. Alle Dateitypen, z.B. Text-, Grafik-, CAD- und 
Microsoft-Office-Dateien, lassen sich verwalten und mit zahlreichen Objekten wie Material, 
Stücklisten, Aufträgen und Ausrüstung verknüpfen. „mySAP Product Lifecycle 
Management“ (mySAP PLM) erlaubt die Verwaltung der Produkt- und Prozessentwicklung – 
von der ersten Idee bis hin zur Umsetzung in der Fertigung und Integration in die Logistikkette. 
Durch die effiziente Verwaltung von Änderungsanträgen wird in allen Phasen des 
Produktlebenszyklus eine hohe Produktqualität garantiert. Die Produktdaten- und 
Dokumentenverwaltung enthält außerdem folgende Funktionen: 
? die Produktstrukturverwaltung, 
? das Service- und Instandhaltungsstrukturmanagement und 
? das technische Anlagenmanagement. (vgl. SAP Deutschland AG & Co. KG 2006, S. 7) 
Obwohl mySAP PLM alle produktbezogenen Daten und Lebenszyklusinformationen vereint, und 
die Unternehmen ihre Daten miteinander verknüpfen können, damit sie über 
Unternehmensgrenzen hinweg zusammenarbeiten können und sich gegenseitig umfassend 
unterstützen (– von der Produktinnovation über die Produktentwicklung, das Qualitäts- und 
Instandhaltungsmanagement etc. bis hin zur Steuerung der EH&S-Fragen –) (vgl. SAP 
Deutschland AG & Co. KG 2006, S. 9), stellt sich ein weiteres Mal die Frage, ob solche 
Plattformen von den Unternehmen in der Automobilindustrie insbesondere von den OEMs 
tatsächlich zur Vermeidung des Know-how-Verlustes im Prozess der Wissensgenerierung und 
des -transfers für den After-Sales-Service genutzt werden (Näheres vgl. in Abschnitt 4.4.4). 
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4 Know-how-Verlust im Prozess der Wissensgenerierung und des 
Wissenstransfers für den Kfz-After-Sales-Service 
Diese Arbeit zeigt auf, dass ein Know-how-Verlust im Prozess der Wissensgenerierung und des -
transfers innerhalb von den beteiligten Akteuren der Automobilindustrie zu verzeichnen ist. Im 
Hinblick auf den strukturellen und technischen Wandel, die 
Internationalisierung/Lokalisierung/Globalisierung/Liberalisierung, die gesetzlichen Änderungen 
und die uneinheitlichen technischen Normen bezieht sich dieser Prozess der Wissensgenerierung 
und des -transfers nicht nur auf die Informationen von Teilelieferanten/Systemlieferanten durch 
Systemintegrator/Fahrzeughersteller hin zum Kfz-Vertrieb und -Service im gesamten Produkt-
Lebenszyklus inkl. des Produktentstehungsprozesses für Automobilbau und der 
Diagnosewerkzeugentwicklung der Automobilindustrie, sondern auch auf die Möglichkeit der 
Rückmeldungen des Kfz-After-Sales-Services. Dieser Prozess betrifft die einzelnen Abteilungen 
z.B. Produktidee/Forschung, Entwicklung/Konstruktion, Produktion/Fertigung, Kundendienst 
und Service. 
4.1 Informationen, Dokumentationen und Zugänge zu externen 
Informationsquellen für die Kfz-Werkstätten 
4.1.1 Das den Kfz-Werkstätten durch die Fahrzeughersteller zur Verfügung gestellte 
„After-Sales-Service-Wissen“ 
Um den Prozess der Wissensgenerierung und des Wissenstransfers in Fahrzeugherstellern für den 
After-Sales-Service weiter zu analysieren, werden in dieser Arbeit zuerst einige Sektoranalysen 
und Fallstudien durchgeführt, in denen die jetzige Organisationsstruktur bei einem großen 
Automobilhersteller (OEM A) untersucht wird (vgl. Abbildung 4.1). Die 
Untersuchungsergebnisse werden im Folgenden dargestellt. 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.1: Organisationsstruktur von einem großen Automobilhersteller (OEM A) 
Ein „Board of Directors“ mit zehn Mitgliedern fungiert als oberstes Organ des Unternehmens. 
Die laufende Geschäftsführung des Unternehmens wird von vier Direktoren des „Executive 
Committee of Management“ wahrgenommen. Die diesem Gremium unterstehende Verwaltung 
besteht aus vier Stufen, wodurch z.B. der störungsfreie Ablauf der internen Kommunikation 
garantiert werden soll. An der Spitze steht das vierköpfige „Executive Committee of 
Management“ (EXCOM) mit vier Direktoren, die wesentliche Unternehmensentscheidungen im 
Konsens treffen. Darunter kommen die Abteilungen und die direkt zu dem EXCOM gehörenden 
Unterabteilungen. Die übrigen „nicht direkt zu dem EXCOM gehörenden“ Unterabteilungen 
gehören direkt zu den jeweiligen Abteilungen. Abbildung 4.1 veranschaulicht den 
Zusammenhang innerhalb des OEM A zwischen der höchsten Verwaltungsebene (E-Ebene), und 
zwar dem sogenannten Executive Committee (EXCOM), den einzelnen Abteilungen und den 
Unterabteilungen, die EXCOM direkt unterstellt sind. Innerhalb der jeweiligen Unterabteilungen 
gibt es Gruppen als unterste Verwaltungsebene. Das EXCOM besteht aus dem „MANAGING 
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DIRECTOR“ (M), dem „DEPUTY MANAGING DIRECTOR & COMMERCIAL EXECUTIVE 
DIRECTOR“ (C), dem „SALES & MARKETING EXECUTIVE DIRECTOR“ (S) und dem 
„TECHNICAL EXECUTIVE DIRECTOR“ (T). Der „MANAGING DIRECTOR“ steht direkt 
dem Abteilungsleiter für „CHANGE MANAGEMENT“, dem Abteilungsleiter für „MANAGING 
DIRECTOR OFFICE“, dem Abteilungsleiter für „QUALITY ASSURANCE“, dem 
Abteilungsleiter für „PUBLIC RELATIONS“, dem Abteilungsleiter für „LEGAL AFFAIRS“, 
dem direkt zu dem EXCOM gehörenden Unterabteilungsleiter für „ORGANIZATION & 
PROCESS“, dem Abteilungsleiter für „INTERNAL AUDIT“ und dem Abteilungsleiter für 
„HUMAN RESOURCE“ vor. Der „DEPUTY MANAGING DIRECTOR“, der gleichzeitig auch 
als Commercial Executive Director fungiert, ist verantwortlich für das Management des 
Abteilungsleiters für „FINANCE“ (Finanzen), für das Management des Abteilungsleiters für 
„SUPPLY“ (Einkauf), für das Management des Abteilungsleiters für „INFORMATION 
SYSTEMS“, für das Management des direkt zu dem EXCOM gehörenden Unterabteilungsleiters 
für „FOREIGN SERVICE COORDINATION“ und für das Management des direkt zu dem 
EXCOM gehörenden Unterabteilungsleiters für „PSPC COORDINATION OFFICE“. Außerdem 
hat der „DEPUTY MANAGING DIRECTOR“ auch eine Beziehung zur Abteilung für 
„CHANGE MANAGEMENT“. Zuständig ist der „SALES & MARKETING EXECUTIVE 
DIRECTOR“ für das Management des Abteilungsleiters für „SALES FINANCE 
CONTROLLING“, für das Management des Abteilungsleiters für „SALES“ (Vertrieb), für das 
Management des Abteilungsleiters für „MARKETING“, für das Management des 
Abteilungsleiters für „AFTER SALES“, für das Management des Abteilungsleiters für 
„NETWORK DEVELOPMENT & MANAGEMENT“, für das Management des direkt zu dem 
EXCOM gehörenden Unterabteilungsleiters für „ACCESSORY BUSINESS 
DEVELOPMENT“ (Diese Unterabteilung ist sogenannt „Project Organization“ als one 
Temporary Structure.) und für das Management des direkt zu dem EXCOM gehörenden 
Unterabteilungsleiters für „NETWORK TRAINING“. Der „SALES & MARKETING 
EXECUTIVE DIRECTOR“ steht auch direkt dem direkt zu dem EXCOM gehörenden 
Unterabteilungsleiter für „SALES ADMIN. OFFICE“ und den 12 direkt zu dem EXCOM 
gehörenden Unterabteilungsleitern für jeweiliges eines der Regional Sales & Service Centres vor. 
Der „SALES & MARKETING EXECUTIVE DIRECTOR“ ist auch verantwortlich für die 
Abteilung für „PUBLIC RELATIONS“ (zusätzlich gemeinsam mit dem „MANAGING 
DIRECTOR“). Die drei Abteilungen („PERSONNEL“, „PERSONNEL DEVELOPMENT“, 
„PERSONNEL SERVICE“) haben denselben Status wie die Abteilung für „HUMAN 
RESOURCE“, obwohl sie sich eigentlich unter demselben Dach innerhalb der Abteilung für 
„HUMAN RESOURCE“ befinden. Die Abteilung für „PERSONNEL DEVELOPMENT“ hat 
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eine Beziehung zur Unterabteilung für „NETWORK TRAINING“, während die Abteilung für 
„FINANCE“ sehr eng mit der Abteilung für „SALES FINANCE 
CONTROLLING“ zusammenarbeiten muss. Der „TECHNICAL EXECUTIVE DIRECTOR“ (T) 
übernimmt die Verwaltung des Abteilungsleiters für „PRODUCTION“, des Abteilungsleiters für 
„PRODUCT ENGINEERING“, des Abteilungsleiters für „PLANNING“, des Abteilungsleiters 
für „LOGISTICS“ und des Abteilungsleiters für „PRODUCT MANAGEMENT“. „CAR PLANT 
(1)“, „CAR PLANT (2)“, „CAR PLANT (3)“, „STAMPING CENTER“, „ENGINE PLANT“, in 
denen mit Meistern und Gruppenleitern zwei Hierarchiestufen existieren, sowie die 
Unterabteilung für „INDUSTRIAL ENGINEERING“ haben denselben Status wie die Abteilung 
für „PRODUCTION“, obwohl sie sich eigentlich unter demselben Dach innerhalb der Abteilung 
für „PRODUCTION“ befinden. (vgl. Luo 2008a) 
Innerhalb des OEM A betreut die Abteilung für „CHANGE MANAGEMENT“ das Design und 
die entsprechende Durchführung der Veränderungsprozesse, aber sie hat derzeit keinen Einfluss 
auf den dort für den After-Sales-Service relevanten Prozess der Wissensgenerierung und des 
Wissenstransfers innerhalb des OEM A. Das „MANAGING DIRECTOR OFFICE“, das nur der 
Assistent für den „MANAGING DIRECTOR“ ist, die Abteilung für „PUBLIC RELATIONS“, 
die Abteilung für „LEGAL AFFAIRS“, die direkt zu dem EXCOM gehörende Unterabteilung für 
„ORGANIZATION & PROCESS“, die Abteilung für „INTERNAL AUDIT“ und die Abteilung 
für „HUMAN RESOURCE“ haben auch keinen Einfluss auf den für den After-Sales-Service 
relevanten Prozess der Wissensgenerierung und des Wissenstransfers in diesem Unternehmen 
OEM A, obgleich zumindest die Abteilung für „PUBLIC RELATIONS“, die Unterabteilung für 
„ORGANIZATION & PROCESS“ und die Abteilung für „HUMAN RESOURCE“ (z.B. über die 
Abteilungen MP und MD) je nach den Forschungsergebnissen dieser Arbeit (vgl. Kapitel 6) dazu 
in der Lage wären, etwas dafür zu machen. Unter und innerhalb der Betreuung des 
„MANAGING DIRECTORs“ nimmt bisher nur die Abteilung für „QUALITY 
ASSURANCE“ an dem Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers innerhalb des OEM A 
für den After-Sales-Service teil. Die Untersuchungen dieser Arbeit zeigen, dass die Abteilung für 
„FINANCE“ (Finanzen), die direkt zu dem EXCOM gehörende Unterabteilung für „FOREIGN 
SERVICE COORDINATION“ und die direkt zu dem EXCOM gehörende Unterabteilung für 
„PSPC COORDINATION OFFICE“ den Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers 
innerhalb des OEM A für den After-Sales-Service nicht unterstützen können. Jedoch sind bis 
heute weder die Abteilung für „SUPPLY“ (Einkauf) noch die Abteilung für „INFORMATION 
SYSTEMS“ an diesem Prozess beteiligt. Solche Zustände muss und kann man ändern, wie im 
Kapitel 6 erläutert wird. 
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Die Abteilung für „SALES FINANCE CONTROLLING“, die Abteilung für „SALES“ (Vertrieb), 
die Abteilung für „MARKETING“, die Abteilung für „NETWORK DEVELOPMENT & 
MANAGEMENT“, die direkt dem EXCOM unterstehenden zwei Unterabteilungen für 
„ACCESSORY BUSINESS DEVELOPMENT“ und für „NETWORK TRAINING“, das direkt 
zu dem EXCOM gehörende „SALES ADMIN. OFFICE“ sowie die zwölf direkt zu dem EXCOM 
gehörenden jeweiligen Regional Sales & Service Centres beteiligen sich nicht am für den After-
Sales-Service relevanten Prozess der Wissensgenerierung und des Wissenstransfers innerhalb des 
OEM A. Das ist ein Ergebnis der Untersuchungen dieser Arbeit. Die Regional Sales & Service 
Centres führen nur „ADMINISTRATIVE MANAGEMENT“ für jeweilige Händler und 
Werkstätten durch. Unter der Aufsicht des „SALES & MARKETING EXECUTIVE 
DIRECTORs“ beschäftigt sich nur die Abteilung für „AFTER SALES“, die man auch die 
Abteilung für After-Sales-Service oder Kundendienst nennen kann, mit dem Prozess der 
Wissensgenerierung und des -transfers innerhalb des OEM A für den After-Sales-Service. In der 
Abteilung für „PLANNING“, in der Abteilung für „LOGISTICS“, in der Abteilung für 
„PRODUCT MANAGEMENT“ und sogar in der Abteilung für „PRODUCTION“ einschließlich 
„CAR PLANT (1)“, „CAR PLANT (2)“, „CAR PLANT (3)“, „STAMPING CENTER“, 
„ENGINE PLANT“ sowie der Unterabteilung für „INDUSTRIAL ENGINEERING“ ist niemand 
für den Prozess der Wissensgenerierung und des Wissenstransfers für den After-Sales-Service 
zuständig. Offensichtlich bemüht sich nur die Abteilung für „PRODUCT 
ENGINEERING“ (Forschungs- und Entwicklungsabteilung) unter der Leitung des 
„TECHNICAL EXECUTIVE DIRECTORs“ um den Prozess der Wissensgenerierung und des 
Wissenstransfers für den After-Sales-Service. 
Zusammenfassend lässt sich nach den oben erklärten Ergebnissen der Untersuchungen in dieser 
Arbeit feststellen, dass das „After-Sales-Service-Wissen“ des OEM A den Kfz-Werkstätten in 
Form einer Zusammenarbeit zwischen der Abteilung für After-Sales-Service, der Abteilung für 
Forschung und Entwicklung (FuE) und der Abteilung für „QUALITY ASSURANCE“ zur 
Verfügung gestellt wird. Dies bedeutet, dass nur die drei genannten Abteilungen des 
Unternehmens in dem für den After-Sales-Service relevanten Prozess der Wissensgenerierung 
und des Wissenstransfers kooperieren, obwohl gerade bei der Zusammenarbeit dieser 
Abteilungen viele Probleme und Schwierigkeiten entstehen (vgl. Abschnitt 4.2). An dieser 
Zusammenarbeit haben die Abteilungen After-Sales-Service und FuE einen größeren Anteil als 
die Abteilung für „QUALITY ASSURANCE“, wobei die Verwaltung und die Pflege des After-
Sales-Service-Wissens in den Händen der Abteilung für After-Sales-Service liegen. 
Die Abteilung für After-Sales-Service gliedert sich in drei Unterabteilungen: die Unterabteilung 
für „A-S TECHNIC & SUPPORT“, die Unterabteilung für „PARTS BUSINESS“ und die 
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Unterabteilung für „A-S STRATEGY & PLANNING“ (vgl. Abbildung 4.2). Die Unterabteilung 
für „A-S TECHNIC & SUPPORT“ („After-Sales TECHNIC & SUPPORT“) hat insgesamt fünf 
Gruppen: „TECHNIC SUPPORT“, „WARRANTY TECHNIC“, „SERVICE PREPARATION“, 
„KD-WORKSHOP/TECHNICAL SUPPORT CENTRE“ und „CUSTOMER SERVICE“. Die 
zur Unterabteilung für „PARTS BUSINESS“ (SAB) gehörenden vier Gruppen sind „PARTS 
TECHNIC“, „PARTS LOGISTIC“, „PARTS SALES“ und „PARTS PLANNING“. Innerhalb der 
Unterabteilung für „A-S STRATEGY & PLANNING“ („After-Sales STRATEGY & 
PLANNING“) gibt es zwei Gruppen: „SERVICE STRATEGY & SERVICE PRODUCT 
MARKETING“ sowie „STANDARD & IMPLEMENTATION“. Die restlichen zwei Gruppen 
„KEY ACCOUNT SERVICE“ und „APS OFFICE“ gehören unmittelbar zu der Abteilung für 
After-Sales-Service. (vgl. Luo 2008a) 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.2: Abteilungsstruktur für den After-Sales-Service innerhalb des OEM A 
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Die Abteilungsstruktur für „PRODUCT ENGINEERING“ (Forschungs- und 
Entwicklungsabteilung) wird in den Abbildungen 4.3 und 4.4 sichtbar. Im ersten Teil der FuE-
Abteilung gibt es vier Unterabteilungen, nämlich die Unterabteilung „AGGREGATE OF 
ENGINE & GEAR BOX“ (TPA), „CHASSIS ENGINEERING“ (TPC), „BODY & TRIM“ (TPB) 
und „DESIGN“ (TPD). Innerhalb von TPA und TPB gibt es nicht nur jeweilige Gruppen, wie z.B. 
„ZP4 ENGINE-1“ (TPA-1), „CONCEPT“ (TPB-1) etc., sondern auch mehrere Projekte, wie 
„COMPLETE ENGINE“ oder „BODY ASSEMBLY“ etc. Im Vergleich zu TPA und TPB haben 
die zwei Unterabteilungen TPC und TPD nur jeweilige untergeordnete Gruppen. Abbildung 4.4 
verdeutlicht, dass fünf Unterabteilungen, nämlich „VEHICLE & ROAD TEST“ (TPG), „ELEC. 
ENGINEERING“ (TPE), „TECH. COORDINATION“ (TPO), „PROTOTYPE SHOP“ (TPP) 
und „PARTS TEST“ (TPT) dem zweiten Teil der FuE zugeordnet sind. Während TPE, TPO und 
TPT nur jeweilige Gruppen, z.B. „ELECTRONIC“ (TPE-1), „PROJECT 
COORDINATION“ (TPO-1), „TEST BENCH PLAN“ (TPT-1) etc. haben, gibt es innerhalb von 
TPG und TPP nicht nur jeweilige Gruppen, wie z.B. „DURABILITY TEST“ (TPG-2), „DIE & 
TECHNIQUE“ (TPP-4) etc., sondern auch mehrere Projekte, wie „COMPLETE CAR 
TEST“ oder „PROTOTYPE-MAKING“ und so weiter. (vgl. Luo 2008a) 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.3: Erster Teil der Abteilungsstruktur für „PRODUCT ENGINEERING“ (Forschungs- und 
Entwicklungsabteilung) innerhalb des OEM A 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.4: Zweiter Teil der Abteilungsstruktur für „PRODUCT ENGINEERING“ (Forschungs- und 
Entwicklungsabteilung) innerhalb des OEM A 
Der erste, der zweite und der dritte Teil der Abteilung für „QUALITY ASSURANCE“ sind 
jeweils in Abbildungen 4.5, 4.6 und 4.7 gezeigt. Im ersten Teil „QUALITY ASSURANCE“ sind 
vier Unterabteilungen „QUALITY ASSURANCE CAR PLANT (1)“, „QUALITY 
ASSURANCE CAR PLANT (2)“, „QUALITY ASSURANCE CAR PLANT (3)“ und 
„QUALITY ASSURANCE ENGINE PLANT“ dargestellt. Im zweiten Teil der Abteilung für 
„QUALITY ASSURANCE“ befinden sich fünf Unterabteilungen „QUALITY ASSURANCE 
PURCHASE PARTS“, „LABORATORY“, „CENTRAL MEASURING“, „QUALITY 
PLANNING & COORDINATION“ und „QUALITY PROMOTION“. Innerhalb des dritten Teils 
der Abteilung für „QUALITY ASSURANCE“ gibt es nur eine Unterabteilung, die „QUALITY 
ASSURANCE AFTER SALES“ heißt. Jeder Unterabteilung innerhalb der Abteilung für 
„QUALITY ASSURANCE“ sind jeweilige Gruppen untergeordnet. Die Gruppe „INTERNAL 
AUDIT“ gehört unmittelbar zu der Abteilung für „QUALITY ASSURANCE“. (vgl. Luo 2008a) 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.5: Erster Teil der Abteilungsstruktur für „QUALITY ASSURANCE“ innerhalb des OEM A 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.6: Zweiter Teil der Abteilungsstruktur für „QUALITY ASSURANCE“ innerhalb des OEM A 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.7: Dritter Teil der Abteilungsstruktur für „QUALITY ASSURANCE“ innerhalb des OEM A 
Das Management des After-Sales-Service-Wissens übernimmt die Unterabteilung für „A-S 
TECHNIC & SUPPORT“. Dabei spielt die Gruppe für „SERVICE PREPARATION“ die 
wichtigste Rolle für den Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers innerhalb des OEM 
A für den After-Sales-Service. Dazu ist diese Gruppe in mehrere Untergruppen geteilt, nämlich 
„After Sales Technische Werkstattliteratur und Dokumentenmanagement“, „After Sales 
Fahrzeugdiagnose“, „Entwicklung der Werkstatteinrichtungen und -werkzeuge etc.“, „After Sales 
internes Versuchslabor“ usw. (vgl. Luo 2008a). In ähnlicher Weise ist diese Gruppe in einem 
anderen großen internationalen Automobilhersteller (OEM B) strukturiert worden. Die 
Untergruppe für „After Sales Technische Werkstattliteratur und 
Dokumentenmanagement“ innerhalb des OEM B ist – wie in Abbildung 4.8 gezeigt – geordnet. 
Zu den Aufgaben in dieser Untergruppe des OEM B gemäß den Untersuchungen des Verfassers 
gehören: 
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? die termingerechte und vollständige Erstellung anwenderfreundlicher technischer 
Werkstattinformationen in Deutsch und Englisch, d.h. Reparaturleitfäden, 
Wartungsinformationen und Stromlaufpläne einschließlich der Arbeitszeiten; 
? die Entwicklung und Erprobung von rationellen Arbeitsverfahren und von Abläufen zur 
Instandhaltung der Fahrzeuge der Marken des OEM B; 
? die Koordination der Redaktion von Bordbuchinhalten; 
? die Publikation- und Distribution der Druckschriften; 
? das Fremdsprachenmanagement; 
? die Mitarbeit an der Entwicklung neuer After-Sales-Service-Redaktionssysteme sowie die 
Weiterentwicklung- und Betreuung der vorhandenen After-Sales-Service-
Redaktionssysteme. (vgl. Luo 2008a) 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM B (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.8: Struktur der Untergruppe für „After Sales Technische Werkstattliteratur und 
Dokumentenmanagement“ innerhalb des OEM B 
Die Abbildung 4.9 gibt einen detaillierten Überblick über die Struktur von AST-1/1 
„Werkstattliteratur: Motor, Getriebe etc.“ innerhalb der Untergruppe für „After Sales Technische 
Werkstattliteratur und Dokumentenmanagement“ innerhalb des OEM B. AST-1/1 
„Werkstattliteratur: Motor, Getriebe etc.“ wird in dieser Arbeit auch AST-1/1 „Werkstattliteratur: 
Motor + Getriebe“ genannt, wie in Abbildung 4.9 gezeigt. Die Aufgaben von AST-1/1 
„Werkstattliteratur: Motor, Getriebe etc.“ sind: 
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? Termingerechtes und vollständiges Erstellen technischer Werkstattinformationen für die 
Baugruppen: Motor Mechanik, Gemischaufbereitung, Zünd- und Einspritzanlagen, 
Vorglühanlagen, Schalt- und automatische Getriebe einschl. Direktschaltgetriebe; 
? Organisationsmittel, Herstellungsaufträge der After-Sales-Service-Redaktionssysteme, 
Statistik (vgl. Luo 2008a). 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM B (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.9: Struktur von AST-1/1 „Werkstattliteratur: Motor, Getriebe etc.“ innerhalb der Untergruppe 
für „After Sales Technische Werkstattliteratur und Dokumentenmanagement“ im OEM B 
Aus Abbildung 4.10 ist die Struktur von AST-1/2 „Dokumentenmanagement etc.“ innerhalb der 
Untergruppe für „After Sales Technische Werkstattliteratur und Dokumentenmanagement“ im 
OEM B zu erkennen. AST-1/2 übernimmt die folgenden Aufgaben: 
? die Übernahme der Verantwortung für das Redaktionssystem „Literatur-, Informations-, 
Verarbeitungs- und Abwicklungs-System“/CMS (Content Management System); 
? die Bild- und Grafikadministration für die technische Werkstattliteratur und für 
Bordbücher; 
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? die Koordination der Erstellung des Bordbuchs für die Marken des OEM B; 
? die Distribution des Bordbuchs; 
? die Distribution der Werkstattinformationsmittel; 
? die Distribution der „Arbeitszeiten“ mehrerer Marken weltweit; 
? die Versorgung freier Werkstätten mit Literatur über die Online-Plattform für die 
„Elektronische Reparatur- und Werkstattinformation“; 
? das Terminologiemanagement; 
? die Rechnungslegung und -prüfung für die Werkstatt- und Bordbuchartikel (vgl. Luo 
2008a). 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM B (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.10: Struktur von AST-1/2 „Dokumentenmanagement etc.“ innerhalb der Untergruppe für „After 
Sales Technische Werkstattliteratur und Dokumentenmanagement“ im OEM B 
Die Struktur von AST-1/3 „Fremdsprachenmanagement“ innerhalb der Untergruppe für „After 
Sales Technische Werkstattliteratur und Dokumentenmanagement“ innerhalb des OEM B ist aus 
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Abbildung 4.11 und Abbildung 4.12 zu ersehen. Die Aufgaben von AST-1/3 lassen sich in 
folgenden Punkten zusammenfassen: 
? die termingerechte Bereitstellung der Übersetzungen der After-Sales-Service-Literatur in 
englischer Sprache zur Markteinführung der entsprechenden Fahrzeuge; 
? die zeitnahe Bereitstellung und Steuerung der Übersetzungen des Bordbuchs; 
? die Sicherstellung bedarfsgerechter und wirtschaftlicher Übersetzer- und 
Dolmetscherleistungen für alle Bereiche des OEM B; 
? das Terminologiemanagement (vgl. Luo 2008a). 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM B (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.11: Struktur des ersten Teils von AST-1/3 „Fremdsprachenmanagement“ innerhalb der 
Untergruppe für „After Sales Technische Werkstattliteratur und Dokumentenmanagement“ im OEM B 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM B (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.12: Struktur des zweiten Teils von AST-1/3 „Fremdsprachenmanagement“ innerhalb der 
Untergruppe für „After Sales Technische Werkstattliteratur und Dokumentenmanagement“ im OEM B 
Die Struktur von AST-1/4 „Werkstattliteratur: Karosserie, Ausstattung, Fahrwerk etc.“ innerhalb 
der Untergruppe für „After Sales Technische Werkstattliteratur und 
Dokumentenmanagement“ im OEM B ist der Abbildung 4.13 zu entnehmen. Die Aufgaben von 
AST-1/4 können mit der Formulierung zusammengefasst werden: „Termingerechtes und 
vollständiges Erstellen technischer Werkstattinformationen für die Baugruppen: 
Karosseriemontagen außen, innen, Karosserie-Instandsetzung inkl. Lack, Fahrwerk, Bremsen, 
Ratgeber Räder und Reifen“ (vgl. Luo 2008a). 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM B (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.13: Struktur von AST-1/4 „Werkstattliteratur: Karosserie, Ausstattung, Fahrwerk 
etc.“ innerhalb der Untergruppe für „After Sales Technische Werkstattliteratur und 
Dokumentenmanagement“ im OEM B 
In der Abbildung 4.14 ist die Struktur von AST-1/5 „Werkstattliteratur: Elektrik, 
Heizung/Klimaanlage, Wartung etc.“ innerhalb der Untergruppe für „After Sales Technische 
Werkstattliteratur und Dokumentenmanagement“ im OEM B dargestellt. Die Aufgaben von 
AST-1/5 können in folgende Punkte unterteilt werden: 
? Termingerechtes und vollständiges Erstellen technischer Werkstattinformationen für die 
Wartung und die Baugruppen: Elektrik, Heizung/Klimaanlage etc.; 
? Bordnetzdokumentation (Stromlaufpläne) etc. (vgl. Luo 2008a). 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM B (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.14: Struktur von AST-1/5 „Werkstattliteratur: Elektrik, Heizung/Klimaanlage, Wartung 
etc.“ innerhalb der Untergruppe für „After Sales Technische Werkstattliteratur und 
Dokumentenmanagement“ im OEM B 
In der Abbildung 4.15 ist die Struktur von AST-1/6 „Arbeits- und Zeitstudien“ innerhalb der 
Untergruppe für „After Sales Technische Werkstattliteratur und Dokumentenmanagement“ im 
OEM B beschrieben. Die Aufgaben von AST-1/6 lassen sich folgendermaßen zusammenfassen: 
? das termingerechte und vollständige Erstellen der Arbeitszeiten gemäß den 
Beschreibungen in den Reparaturleitfäden und gemäß den technischen Problemlösungen 
für die Wartung und für die Baugruppen: „Motor“, „Getriebe“, „Fahrwerk“, 
„Bremsanlagen“, „Elektrik“, „Heizung/Klimaanlage“, „Parameter über Werkstattgeräte 
und -Systeme zur Fahrzeugdiagnose und Fehlersuche“, 
„Karosserieinstandsetzung/Karosseriemontagen“ und „Lack“; 
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? die Entwicklung und Pflege vom Redaktionssystem für das neue Infomittel zur 
Berechnung von Arbeitszeitwerten für Reparaturen an Fahrzeugen in der Werkstatt (vgl. 
Luo 2008a). 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien des Verfassers innerhalb des OEM B (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.15: Struktur von AST-1/6 „Arbeits- und Zeitstudien“ innerhalb der Untergruppe für „After 
Sales Technische Werkstattliteratur und Dokumentenmanagement“ im OEM B 
erWin ist die elektronische Reparatur- und Werkstattinformation von Volkswagen für freie 
Werkstätten, Fuhrparks und andere Unternehmen, die professionell Automobile von Volkswagen 
reparieren und instand halten. erWin steht aber auch allen Privatpersonen zur Verfügung, die ihre 
Automobile von Volkswagen selbst reparieren möchten. Oberflächlich zeigt erWin freien 
Werkstätten, Fuhrparks und anderen Unternehmen in Sekundenschnelle alles, was sie zum 
Reparieren und Pflegen eines Volkswagen brauchen. In der Tat gibt es jedoch Schwächen in 
erWin nach den folgenden Forschungen dieser Arbeit. Die Informationen der erWin-Daten 
werden online im Internet laufend aktualisiert. Dabei entstehen für die Vertragswerkstätten auch 
die gleichen Probleme wie beim „Elektronischen Service Auskunftssystem“ (ElsaWin) für 
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Vertragswerkstätten, obwohl Volkswagen die Auffassung vertritt, dass mit erWin die kleinsten 
Unterschiede zwischen den Modellen festgestellt werden können, weil Volkswagen meint, dass 
erWin alle Reparaturleitfäden von Volkswagen und viele weitere nützliche Informationen zur 
Verbesserung des Services enthält. erWin erfüllt eine ähnliche Funktion für die freien 
Werkstätten wie ElsaWin für die Vertragswerkstätten, weshalb Volkswagen auch erWin als „Elsa 
für Nicht-VW bzw. Audi-Händler“ bezeichnet. Freie Werkstätten, Fuhrparks und andere 
Unternehmen, die professionell Volkswagen reparieren und instand halten, sparen mit erWin bis 
zu 25% gegenüber der herkömmlichen Information in Papierform, das umständliche Suchen und 
das Pflegen von Loseblattsammlungen (vgl. Luo 2008b). So hat Volkswagen es gemeint. 
Allerdings treten bei der Verwendung von erWin immer noch ähnliche Probleme auf wie bei der 
Anwendung von ElsaWin gemäß den folgenden Forschungen dieser Arbeit. 
erWin enthält Bestellmöglichkeiten: 
? für alle Reparaturleitfäden von Volkswagen, 
? für weitere Reparaturinformationen zu Motorvarianten, Fahrwerk, Getriebe, elektrische 
Anlagen inklusive Stromlaufplänen und Bremsanlagen etc. sowie  
? für zusätzliche Informationen wie „Selbststudienprogramme“ und „Technische 
Merkblätter“ (vgl. Luo 2008b). 
Im Wesentlichen besteht erWin aus fahrzeugbezogenen Dokumenten, modellbezogenen 
Dokumenten und weiteren Dokumenten. Während „Reparaturleitfäden“, „Technische 
Merkblätter“ und „Stromlaufpläne“ in den fahrzeugbezogenen Dokumenten zu finden sind, gibt 
es Texte wie „Instandhaltung genau genommen“, „Karosserie-Instandsetzung“ und 
„Arbeitspositionen“ in den modellbezogenen Dokumenten. In den weiteren Dokumenten 
befinden sich die Texte „Selbststudienprogramme“ und „Abgasuntersuchung“ (vgl. Luo 2008b). 
Die „Reparaturleitfäden“ enthalten alle mechanischen und elektronischen Reparaturgruppen der 
Fahrzeuge einschließlich der Karosseriearbeiten. Es gibt eine genaue Anweisung zur 
Lokalisierung und Behebung von Defekten und zusätzliche Hinweise auf Spezialwerkzeuge und 
Einstellwerte. Im Anhang 3 dieser Arbeit ist ein Beispiel (Beispiel 1) für die 
„Reparaturleitfäden“ aufgeführt. 
Die „Technischen Merkblätter“ beziehen sich auf Aktualisierungen und Erweiterungen der 
bestehenden Reparaturleitfäden. Die Informationen werden in zeitlichen Abständen in die 
Leitfäden eingearbeitet. Derzeit gab es technische Merkblätter nur für den US-amerikanischen 
Markt (vgl. Luo 2008b). „Stromlaufpläne“ enthalten alle elektrischen Reparaturgruppen eines 
Modells (vgl. Beispiel 2 im Anhang 3). Sie dienen zur Behebung aller elektrischen Fehler anhand 
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von Schaltplänen, auch für Getriebe und Radioanlagen. In „Instandhaltung genau 
genommen“ befinden sich alle Wartungsvorschriften einschließlich der Verschleißmaße im 
Rahmen von Inspektionen. „Instandhaltung genau genommen“ definiert die erforderlichen 
Arbeitsumfänge und deren Ausführung. Auch „Wartungstabellen“ sind Bestandteil des Inhalts 
„Instandhaltung genau genommen“. Im Anhang 3 ist dazu ein Beispiel (Beispiel 3) aufgeführt. 
Die „Karosserie-Instandsetzung“ gibt auf der Modellebene Auskunft über alle anfallenden 
Karosseriearbeiten, inklusive der entsprechenden Sicherheitshinweise und Reparaturabläufe. Im 
Anhang 3 ist ein Beispiel (Beispiel 4) für die „Karosserie-Instandsetzung“ zu finden. 
Die „Arbeitspositionen“ helfen dem Kundendienst bei der Kalkulation von Reparaturleistungen. 
Sie umfassen die Informationen von der Inspektion bis zur Elektrik für Fahrzeugkomponenten. 
So hat Volkswagen es erklärt. (vgl. Luo 2008b) 
„Selbststudienprogramme“ sind modellübergreifende Dokumente, die verschiedenste 
Konstruktions- und Funktionsbeschreibungen enthalten. Sie beinhalten die Spezialbereiche der 
Fahrzeuge wie etwa ABS, Niveauregulierung und Servotronic. „Selbststudienprogramme“ dienen 
zur Schulung der Mitarbeiter im Betrieb. Sie enthalten keine Prüf-, Einstell- und 
Reparaturanweisungen. Im Anhang 3 ist ein Beispiel (Beispiel 5) für die 
„Selbststudienprogramme“ gegeben. 
Die Dokumente zur Abgasuntersuchung informieren über alle Prüf- und Einstellwerte für 
Vergaser- und Einspritzanlagen. Die Informationen sind nach Motorkennbuchstaben in drei 
Dokumente (Marke Volkswagen) oder zwei Dokumente (Marke Audi) aufgeteilt. Ein Beispiel 
(Beispiel 6) für die „Abgasuntersuchung“ enthält der Anhang 3. 
Das erWin-Angebot kann entweder über eine Flatrate online abgerufen werden oder – bei 
bestimmten Leitfäden bzw. Informationen – als CD beziehungsweise Druckversion bestellt 
werden, und zwar erWin bietet neben den digitalen Medien der Flatrate auch Versandartikel (CDs, 
Handbücher etc.), die über Flatrate nicht einsehbar sind. Die Versandartikel bieten eine breite 
Auswahl an Multimedia CDs und technischer Literatur, die sich mit spezifischen Themen 
und/oder teilweise mit älteren Modellen beschäftigen. Medien und Inhalte der 
Versandartikelbestellung findet man nicht in den Online Service Informationen und umgekehrt. 
Die beiden Bereiche greifen jeweils auf einen eigenen Dokumentenpool zu. Ferner besteht die 
Möglichkeit, alle Reparaturinformationen auch auf DVD-ROM zu bestellen. So hat Volkswagen 
es behauptet. (vgl. Luo 2008b) 
Mit der Kfz-GVO 1400/2002 hat die EU-Kommission außerdem alle Fahrzeughersteller 
verpflichtet, alle zur Reparatur nötigen Daten und Schulungen etc. nicht nur den eigenen, oft für 
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die Autofahrer teureren Vertragswerkstätten, sondern auch den für die Autofahrer günstigen 
Mehrmarkenwerkstätten ohne Verzögerung freizustellen. Diese Vorschrift wird von den 
Fahrzeugherstellern allerdings zuweilen umgangen, da sie in ihren Garantiebedingungen die 
Reparatur in den Mehrmarkenwerkstätten praktisch ausschließen, wie z.B. in der in Abbildung 
4.132 aufgeführten Gewährleistungsbedingung deutlich wird. Auf diese Weise wird den freien 
Kfz-Werkstätten der freie Zugang zu technischen Informationen verwehrt (vgl. dazu Abbildung 
4.132 und deren entsprechende Erklärung in Abschnitt 4.2.2.2). 
Das „Elektronische Service Auskunftssystem“ (ElsaWin) von Volkswagen (vgl. Abbildung 4.16) 
soll helfen, die Abläufe beim Partner effektiver zu gestalten. ElsaWin ist daher für den/die 
Service-Mitarbeiter/innen der Vertragswerkstätten ein wichtiges Arbeitsmittel, mit dem sie sich 
auskennen müssen. Durch die Anbindung an das Volkswagen-Netzwerk (CPN) können 
zusätzliche Informationen, die auf verschiedenen Servern gespeichert sind, genutzt werden. 
Vorteile und Nutzen von ElsaWin stellen sich folgendermaßen dar. Es ist möglich, 
? aktuelle Daten an jedem ElsaWin-Arbeitsplatz abzurufen, 
? Informationsmittel aus internen und externen Netzwerken zu verknüpfen, 
? neue Informationsmittel (z.B. DISS, FISH) schnell zu integrieren, 
? automatische Sprünge oder Querverweise anzulegen, 
? das Papier-Update einzusparen und 
? eine mobile ElsaWin für VAS 5051 B und VAS 5052 anzuwenden. (vgl. Volkswagen AG 
2006, S. 7) 
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Quelle: Volkswagen AG 2006, S. 12 
Abbildung 4.16: Startmaske ElsaWin von Volkswagen für Vertragswerkstätten 
ElsaWin beinhaltet alle Informationsmittel, die für den Service benötigt werden. Die 
Informationsmittel in ElsaWin sind „Instandhaltung genau genommen“, „Direkt 
Informationssystem Service“ (DISS), „Fahrzeugindividuelle (Service) Hinweise“ (FISH), 
„Karosserie-Instandsetzung“, „Betriebsanleitungen“, „Reparaturleitfaden“, „Abgasuntersuchung“, 
„Internet (Weltkugel)“, „Stromlaufpläne“, „Wartungstabellen“, „Technische Problemlösung“, 
„Schadensnummernkatalog“, „Arbeitspositionskatalog/PASS“, „PASS Redaktionssystem“, 
„Online-Feedback-Meldung und Feedback-Monitor“ sowie „Hilfe“. (vgl. Volkswagen AG 2006, 
S. 12) 
Das Informationsmittel DISS („Direkt Informationssystem Service“) dient der Unterstützung von 
Reparaturabläufen beim Partner. Durch die Nutzung können Wiederholreparaturen vermieden 
werden. Weiterhin werden Kundenbeanstandungen zur Qualitätsbeobachtung an den Hersteller 
weitergegeben. (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 13) 
DISS bietet folgende Vorteile: 
? einen direkten Zugriff auf die „Technische Problemlösung“ (TPL), 
? eine Datenübergabe an das TSC („Technisches Service Center“) für Anfragen, 
? eine schnelle Aufnahme von aktuellen Problemlösungen in die TPL, 
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? eine Vermeidung von Beanstandungsmeldungen in Papierform, 
? eine Unterstützung zur erfolgreichen Erstreparatur und 
? eine frühzeitige Warnung bei Verdacht auf Wiederholreparaturen. (vgl. Volkswagen AG 
2006, S. 13) 
DISS wird eingesetzt: 
? bei komplexen Problemen und Kundenbeanstandungen, 
? bei Wiederholreparaturen, 
? bei Meldepflichten laut TPL, 
? bei der Freigabe von Lackbeanstandungen, 
? bei gewährleistungsrelevanten Beanstandungen, 
? bei technischen Anfragen an das TSC und 
? bei sicherheitsrelevanten Anfragen. (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 13) 
Mit dem Informationsmittel FISH („Fahrzeugindividuelle (Service) Hinweise“) können alle 
bisher an diesem Fahrzeug durchgeführten Wartungen und Reparaturen, alle Hinweise zur 
Markteinführung von neuen Modellen oder eventuell aufgelistete Feldaktionen sowie weitere 
technische Hinweise angezeigt werden (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 14). Voraussetzung dafür 
ist jedoch, dass entsprechende Daten zu diesem Fahrzeug in der zentralen Datenbank gespeichert 
sind und eine CPN-Verbindung zur Herstellerdatenbank auch besteht (vgl. Volkswagen AG 2006, 
S. 44). 
Ab ElsaWin-Version 3.2 ist das Informationsmittel „Betriebsanleitungen“ integriert. Somit ist die 
jeweils aktuelle Betriebsanleitung für den ausgewählten Fahrzeugtyp und das ausgewählte 
Modelljahr verfügbar. Da die Daten sich auf einem zentralen Server des Herstellers befinden, ist 
zu ihrer Nutzung eine Verbindung zum CPN erforderlich. (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 14) 
Das Internet-Modul von ElsaWin („Internet (Weltkugel)“) bietet den Zugang zu folgenden 
marken- und sprachspezifischen Informationen, d.h. 
? die Feldaktionen, 
? die Abwicklungshinweise, 
? die NFZ-Feldaktionen, 
? die PKW-Feldaktionen, 
? das PKW-NFZ-Archiv, 
? die technischen Informationen, 
? das Feedback, 
? das ServiceNet® und 
 128
? die häufig gestellten Fragen zu ElsaWin-Inhalten (FAQ) (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 
16). 
Zur vollständigen Nutzung dieser Informationen ist eine Anbindung an das CPN erforderlich. In 
der Audi-Version von ElsaWin steht unter der Weltkugel der Konzern-Lackleitfaden zur 
Verfügung. (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 16) 
Mit dem Informationsmittel „Wartungstabellen“ kann eine Wartungstabelle, die genau für das 
ausgewählte Fahrzeug gültig ist, erzeugt werden (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 17). 
Im Informationsmittel „Technische Problemlösung“ (TPL) befinden sich Lösungsbeiträge zu 
bekannten technischen Problemen bezogen auf die Fahrzeug-Identifizierungsnummer (vgl. 
Volkswagen AG 2006, S. 17). Das Informationsmittel „Technische Problemlösung“ (TPL) 
beinhaltet Hinweise und Informationen zu den aktuellen Fahrzeugmodellen ab Modelljahr 2000. 
Die Inhalte für ältere Modelljahre befinden sich für Deutschland ausschließlich im 
Informationsmittel „Technische Problemlösungen Archiv“ (TPL Archiv) im ServiceNet®. 
Weiterhin sind aktuelle Informationen aus dem Bereich der Service-Technik (z.B. zur 
Abwicklung von Feldaktionen und Meldepflichten) und Hinweise zu aktuellen technischen 
Problemlösungen gespeichert. Neuheiten, die nicht älter als 14 Tage sind, befinden sich in einem 
separaten Ordner (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 70). Eine Gesamtübersicht aller aktuellen 
Feldaktionen befindet sich für Deutschland unter „Technik“ im ServiceNet®. Für andere Länder 
befindet sich diese im ElsaWin-Informationsmittel „Internet“ unter der jeweiligen 
länderspezifischen Sprachauswahl (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 73). 
Die folgenden Informationen über die technische Problemlösung befinden sich ebenfalls im 
ServiceNet® (Deutschland): 
? die Produktbetreuung, 
? die Arbeits- und Zeitstudien, 
? die Feldaktionen, d.h. die Abwicklungshinweise und das Archiv, 
? die Gewährleistung, 
? die Kundenbetreuung, 
? die Argumentation, 
? die sonstigen Hinweise, 
? die Werkstatt-Tests, 
? die Übergabeinspektion und 
? der Notdienst („Hilfe rund um die Uhr“) (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 73). 
Mit dem Informationsmittel „Schadensnummernkatalog“ kann eine Schadensnummer bestimmt 
werden. Eine Schadensnummer besteht aus der „KD-Nummer“, der „Schadensart“ und dem 
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„Hersteller“. Schadensnummern sind für Gewährleistungsanträge notwendig. (vgl. Volkswagen 
AG 2006, S. 74) 
Der Arbeitspositionskatalog enthält Arbeitspositionen für alle Baugruppen, aus denen 
Vorgabezeiten entnommen werden können. PASS („Paket Angebot Service System“) ist ein 
Informationsmittel zur Bereitstellung kompletter Pakete für Standardreparaturen und 
Wartungsarbeiten (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 18). Diese Pakete beinhalten eine Kombination 
aus Arbeitspositionen und Teilen, sodass eine vereinfachte Auftragsabwicklung, eine 
vereinfachte Teilesuche, eine schnellere Teilebereitstellung und eine schnellere Preisauskunft 
möglich sind (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 76). 
Das „PASS Redaktionssystem“ bietet die Möglichkeit, partnereigene Service-Pakete (Hauspakete) 
zu erstellen und in das Informationsmittel „Arbeitspositionskatalog/PASS“ zu integrieren. Es 
können dafür bereits vorhandene Pakete, Arbeitspositionen und Teile des Herstellers benutzt und 
kopiert werden. (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 19) 
Die „Hilfe“ (Online-Hilfe) beinhaltet das ElsaWin-Handbuch und gibt Hilfestellung zu allen 
Bedienfunktionen und Anwendungen der Informationsmittel (Wie arbeitet man in ElsaWin?) (vgl. 
Volkswagen AG 2006, S. 19), d.h., dass in der „Hilfe“ detaillierte Informationen und 
Anwenderhinweise zur Nutzung aller ElsaWin-Informationsmittel abgelegt sind (vgl. 
Volkswagen AG 2006, S. 86). 
Zur Datenaktualisierung für ElsaWin (vgl. Abbildung 4.17) stehen unterschiedliche 
Datentransferwege zur Verfügung. Es bestehen die Möglichkeiten zur Aktualisierung über DVDs, 
deren Aktualität sich nach dem jeweiligen Redaktionsstand des Herstellers richtet, oder Online-
Daten-Updates. (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 88) 
Der Partner erhält maximal vier Aktualisierungen auf DVD pro Jahr, auf denen die aktuellen 
Neuerungen gespeichert sind. Die Daten werden über das DVD-Laufwerk des Partner-Servers 
eingelesen. Die Online-Daten-Updates erfolgen gemäß der jeweiligen Konfiguration des 
Importeurs. (vgl. Volkswagen AG 2006, S. 88) 
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Quelle: Volkswagen AG 2006, S. 88 
Abbildung 4.17: Datenupdate-Varianten für ElsaWin 
Die oberen Erklärungen für ElsaWin von Volkswagen sind im „Selbststudienprogramm 348“ von 
Volkswagen zu ersehen. 
Das heute den Kfz-Werkstätten durch die Fahrzeughersteller zur Verfügung gestellte Kfz-After-
Sales-Service-Wissen, das sich z.B. in ElsaWin von Volkswagen für Vertragswerkstätten, in 
erWin von Volkswagen für freie Werkstätten oder in den Informationen befindet, die den Kfz-
Werkstätten von Diagnosetestern wie etwa VAS 5052 von Volkswagen angeboten werden, ist in 
qualitativer Hinsicht mangelhaft unter den im Kapitel 1 erzählten „veränderten Bedingungen und 
Strukturen“, weil solches Wissen die Instandhaltung und -setzung von hochvernetzten 
Fahrzeugen in einer negativen Form beeinflusst. Dafür verantwortlich sind 
? eine niedrige Beschreibungstiefe von Informationen für den Kfz-After-Sales-Service, 
welche der heutigen niedrigen Zerlegungs- und Prüftiefe in den Kfz-Werkstätten 
entspricht (vgl. Abschnitt 4.2.2.2), 
? ein Know-how-Verlust, der eine eindeutige Bestimmung der Ursachen von Fehlern 
verhindert (vgl. Abschnitt 4.3.2), 
? ein unzureichender Beitrag des Kfz-After-Sales-Service-Wissens zur Kostenreduzierung 
in den Kfz-Werkstätten, der einerseits auf die Expansion der Summe der Informationen in 
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diesem Bereich (vgl. Abschnitt 4.2.2.1), andererseits auf den Mangel am notwendigen 
Service-Know-how (vgl. Abschnitt 4.2.2.2) zurückzuführen ist, 
? eine mangelnde Berücksichtigung der Erfahrungen der Konstrukteure in die aktuelle 
Konstruktion, weshalb immer mehr „die Arbeiten der Kfz-Werkstätten belastende“ neue 
technische Problemlösungen für viele Defekte am Automobil ständig und aufwendig 
gefunden werden müssen, die eigentlich in der Forschungs- und Entwicklungsphase 
vermieden werden könnten (vgl. Abschnitt 4.2.3.1), 
? eine unzureichende Darstellung innerer ursächlicher Zusammenhänge zwischen den 
elektronischen/mechatronischen Bauteilen und den mechanischen Bauteilen im jetzigen 
Kfz-After-Sales-Service-Wissen, wie z.B. eine mangelhafte Beschreibung der 
diagnostischen Beziehung zwischen dem ABS-System und dem Radlager, falls ein 
Radlager defekt ist, das ABS-System noch in Ordnung ist, und der Diagnosetester 
trotzdem vor einem nicht vorhandenen Fehler des ABS-Systems warnt (näher vgl. 
Abschnitt 4.4.3), 
? eine einseitig technikorientierte Beschreibung des jetzigen Kfz-After-Sales-Service-
Wissens ohne Berücksichtigung der Denkweise der Facharbeiter von Kfz-Werkstätten 
und 
? die größeren Probleme der freien Kfz-Werkstätten bei der servicerelevanten 
Wissensgewinnung im Vergleich zu den Kfz-Vertragswerkstätten trotz des Inkrafttretens 
der aktuellen Kfz-GVO der EU. 
4.1.2 Systemzulieferer und deren Integration in die Generierung/Bereitstellung und in den 
Transfer des Kfz-After-Sales-Service-Wissens 
In China dürfen die Fahrzeughersteller das After-Sales-Service-Wissen nur denjenigen Kfz-
Werkstätten zur Verfügung stellen, die Vertragswerkstätten eines Automobilherstellers sind, d.h. 
die beispielsweise an Shanghai General Motors oder an Shanghai-Volkswagen vertraglich 
gebunden sind. Die Systemzulieferer und die Zulieferer unterhalb der Ebene der Systemzulieferer 
dürfen dagegen dort den Vertragswerkstätten von OEMs nicht direkt das After-Sales-Service-
Wissen anbieten. Die freien Werkstätten in China beziehen wiederum ihre zumeist mangelhaften 
Service-Informationen entweder von Personen, die vorher an den Vertragswerkstätten der OEMs 
gearbeitet haben, oder von inoffiziellen Quellen, wie z.B. von Internetseiten, Zeitschriften, 
Büchern, Zeitungen usw., denn weder die Systemzulieferer noch die Zulieferer unterhalb der 
Ebene der Systemzulieferer dürfen ihnen das After-Sales-Service-Wissen direkt oder indirekt 
anbieten. Das ist ein Ergebnis der Untersuchungen dieser Arbeit. 
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Die aktuelle Situation der freien und der Vertragswerkstätten in China ähnelt derjenigen in 
Deutschland vor dem Inkrafttreten der Kfz-GVO 1400/2002 der EU. Doch die Situation der 
deutschen Autoreparaturwerkstätten hat sich seitdem gewandelt, denn die Kfz-GVO 1400/2002 
brachte das Ende für die Exklusivverträge zwischen Autoherstellern und Markenhändlern. Die 
EU-Kommission wollte damit die Regeln des Marktes insofern verändern, dass ein stärkerer 
Wettbewerb mit fairen, konkurrenzfähigen Marktpreisen entsteht. Damit beabsichtigte sie auch, 
dass Autowerkstätten auf einem freien Markt miteinander konkurrieren können, ohne an eine 
bestimmte Automarke gebunden zu sein. Deshalb trennte die EU-Kommission mit der Kfz-GVO 
1400/2002 die engen Bindungen zwischen Verkauf und Kundendienst (Reparaturen und 
Wartungsarbeiten). Diese auch als Gruppenfreistellungsverordnung bezeichnete Regelung 
ermöglicht in der gesamten Europäischen Union die Existenz von freien, d.h. 
herstellerungebundenen Werkstätten. So hat die EU-Kommission es behauptet. 
Einige primäre Verschleißteile, wie Kupplung, Bremse, Schalldämpfer etc., werden auch von 
verschiedenen PKW-Herstellern beim Bau von vielen Modellen verwendet. Deren Reparatur 
erfordert dasselbe Know-how. Daher sparen die Hersteller Forschungs- und Entwicklungskosten, 
was trotz der großen Modellvielfalt dem freien Werkstattmeister entgegen kommt, denn bis zu 
80% eines der neuen Pkw wird in der Teileindustrie entwickelt und am Band der PKW-Hersteller 
eingebaut. Für die späteren Inspektionen, Wartungen und Reparaturen werden also die gleiche 
Qualität der Ersatzteile und Technik in einigen freien Reparaturwerkstätten verwendet, wie sie 
auch von der Teileindustrie als Originalteil für die Erstausrüstung geliefert wurden. So kann, um 
hier durch eine Untersuchung dieser Arbeit ein Beispiel zu nennen, ein Bremsenhersteller, der die 
gleiche Bremsanlage für bis zu 15 Modelle produziert, durch Schulungen und per Hotline allen 
Werkstätten einschließlich auch der freien Reparaturwerkstätten das nötige Know-how liefern. 
Freie und systemgebundene Kfz-Mehrmarkenwerkstätten des deutschen Autoreparaturmarktes 
gehörten zu einer Gruppe von ca. 18.000 bis 20.000 inhabergeführten Betrieben, die bei den 
örtlichen Handwerkskammern Mitglied sind. Diese Unternehmen sollten nach dem Willen der 
EU-Kommission durch die Kfz-GVO 1400/2002 auf dem Pkw-Reparaturmarkt als 
Qualitätsalternative zu den autorisierten Markenwerkstätten der Autoindustrie etabliert werden 
(vgl. A.T.Z. - Bundesverband Kfz-Mehrmarkenwerkstätten Deutschland e.V. 2007, S. 1). Die 
Verordnung schuf die gesetzliche Basis dafür insoweit, als dass sie allen Kfz-Werkstätten, die 
ihren Handwerksbetrieb ordnungsgemäß angemeldet haben, im gleichen Umfang wie die 
Vertragswerkstätten den Zugang zu den zur Reparatur sämtlicher Fahrzeuge aller Baujahre 
notwendigen Daten, zu Diagnosecomputern und zu Schulungen der Fahrzeughersteller 
ermöglichte. Die Begründung für diese Regelung bestand vermutlich zunächst darin, dass die 
EU-Kommission davon ausging, dass das Personal der freien Kfz-Werkstätten genauso gut 
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qualifiziert werden muss wie das Personal der Vertragswerkstätten. Dafür sprach zunächst, dass 
jeder Kfz-Meister, gleich ob er in einer Einmarkenwerkstatt der Automarke oder als Inhaber einer 
Mehrmarkenwerkstatt leitet, eine gleiche Meisterprüfung absolviert hat. Alle Kfz-Meister haben 
demnach den gleichen Wissensstand, zumal sie auch permanent weitergebildet werden sollen und 
durch die Teileindustrie (meistens durch die Systemzulieferer und durch die 2nd-tier-Zulieferer) 
sowie durch den Großhandel unterstützt werden sollen. Hinzu kommt, dass auch in freien 
Werkstätten heute moderne Computer für Diagnose und Instandsetzung, Originalersatzteile 
eingesetzt und ein umfangreicher Kundenservice angeboten werden sollen. 
Gestützt auf entsprechende Formulierungen in der Kfz-GVO versuchen die Systemzulieferer (1st 
Tier Suppliers) der OEMs wie etwa die Robert Bosch GmbH oder ZF Sachs etc. zunehmend die 
Position von Wissensvermittlern insbesondere gegenüber den freien Kfz-Werkstätten 
einzunehmen, indem sie diese mittels technischer Hotlines, internetbasierten Wissensdatenbanken 
oder marken- und herstellerübergreifendem Know-how und praxisorientiertem Wissen 
unterstützen. So stellt z.B. Bosch den freien Werkstätten mit seiner technischen Hotline einen 
Service zur Verfügung, der ihnen gezielt weiterhilft und sie in ihrer alltäglichen Arbeit und bei 
auftauchenden Problemen im Service und im Reparaturbereich unterstützt. Außerdem bietet das 
Unternehmen besonders den freien Werkstätten mit einer extranetbasierten Wissensdatenbank 
und mit einem dazugehörigen Trouble-Ticket-System immer dann Hilfe zur Selbsthilfe an, wenn 
ein technisches Problem beim Service oder bei der Instandsetzung eines Fahrzeugs auftritt. Die 
Werkstätten benötigen dafür allerdings einen Internetzugang und eine entsprechende 
Zugangssoftware auf ihren Computern. Nach der Eingabe eines persönlichen Passworts haben die 
Kfz-Werkstätten dann Zugriff auf die Wissensdatenbank von Bosch und können dort bisher 
aufgetauchte Problemfälle und deren Lösungen abfragen. Mithilfe der modernen Informations- 
und Kommunikationstechnik können also einige Systemzulieferer wie Bosch nicht nur die 
Positionen von 1st Tier Supplier und 2nd Tier Supplier, sondern auch von wichtigen 
Wissensagenturen übernehmen. Dies geschieht dadurch, dass Bosch den Kfz-Werkstätten das 
Wissen über die Original Bosch Ersatzteile in Erstausrüster-Qualität, das Know-how über die 
Diagnose-Technik einschließlich der Prüftechnik und der ESI[tronic]-Software, die Service 
Trainings, welche vom einfachen Ersatzteilgeschäft hin zur Diagnose vernetzter Systeme und 
dem gezielten Austausch hochwertiger Komponenten reicht, und Werkstattkonzepte zur 
Verfügung stellt. (vgl. Robert Bosch GmbH 2009) 
Heute versucht Bosch sogar, eine eigene Service-Organisation aufzubauen, in der es so genannte 
„Bosch Service-Partner“ und so genannte „Bosch Modul-Partner“ gibt. Schon 1990 begann die 
Positionierung von Bosch-Diensten als „Dienstleister rund ums Kfz“. 1993 wurde dann das 
Bosch-Partner-System eingeführt. Gegen Ende des Jahres 2000 ist schließlich die Umgestaltung 
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der Bosch-Dienste zum Bosch-Service abgeschlossen. Im Jahr 2007 gab es in Deutschland über 
1000 Kfz-Betriebe mit der Bezeichnung „Bosch Service“. Weltweit führten rund 13.000 
Unternehmen diesen Titel. Falls eine Kfz-Werkstatt diesen Titel erhält, kann sie bei Bosch ein 
(ESI[tronic]) Abonnement abschließen und darf sie maximal drei Personen benennen, die Zugang 
zur oben erwähnten Wissensdatenbank bekommen sollen. Die Benennung erfolgt durch eine 
verantwortliche Person (z.B. durch den Inhaber der Firma, durch einen leitenden Angestellten 
oder durch den Betriebs- oder Werkstattleiter). Für die Nutzung der Datenbank ist die Eingabe 
eines persönlichen Kennwortes erforderlich, welches Bosch einer autorisierten Person nach 
Bezahlung der Nutzungsgebühr (Jahresgebühr) und nach Anforderung des Kennwortes für die 
Dauer des Nutzungsvertrages zuteilt. Jede namentlich genannte Person erhält von Bosch ein 
persönliches Kennwort. Entsprechend den vergebenen Rechten wird den authentifizierten 
Personen der Zugang zur Datenbank eröffnet. Obwohl der Benutzer dieser Wissensdatenbank die 
Nutzungsgebühr (Jahresgebühr) bezahlen muss, erklärt Bosch in den Nutzungsbedingungen für 
diese Wissensdatenbank, dass Bosch keine Haftung für falsche, nicht vollständige oder nicht 
mehr aktuelle Informationen übernimmt. Das bedeutet, dass Bosch keine Garantie für die 
Vollständigkeit des After-Sales-Service-Know-hows und auch keine Garantie für die rechtzeitige 
Aktualisierung des After-Sales-Service-Know-hows bei den Kfz-Werkstätten übernimmt. (vgl. 
Robert Bosch GmbH 2010a) 
Weltweit gibt es viele Fahrzeughersteller, die viele Marken, noch viel mehr Modelle und 
Baujahre der unterschiedenen Autos produzieren. An solche Fahrzeughersteller liefern auch viele 
Systemzulieferer (1st Tier Suppliers) ihre Fahrzeugsysteme und -module. Als 1st Tier Supplier ist 
Bosch nur einer der Systemzulieferer, obwohl das Unternehmen sehr groß ist. Daher konnte z.B. 
Bosch eigene Diagnosefähigkeiten mithilfe eigenes Wissens im Bereich der Erstausrüstung 
entwickeln (vgl. Robert Bosch GmbH 2005a, S. 3). Obwohl Bosch als Erstausrüstungsentwickler 
viele Fahrzeugteile für viele OEMs konstruiert hat, gibt es doch auch viele andere Fahrzeugteile, 
die nicht von Bosch gebaut, sondern von anderen Zulieferern hergestellt werden. So liefert die 
Firma Brose als 1st Tier Supplier die Türelektronik etc. für viele Fahrzeugtypen des Volkswagen-
Konzerns. Hierfür produziert beispielsweise die Firma Kostal als 2nd Tier Supplier den 
Hardware-Anteil des Türsteuergeräts, während Brose selbst den Software-Anteil des 
Türsteuergeräts programmiert. Nun stellt sich die Frage, wie nun Bosch die Bereitstellung des 
von Kfz-Werkstätten benötigten After-Sales-Service-Know-hows im Hinblick auf das genannte 
Türsteuergerät durch „Bosch Diagnosetester“, wie z.B. Steuergeräte-Diagnosetester 
gewährleisten kann, wenn dieses Wissen nur bei Brose und Kostal, nicht bei Bosch liegt. Das ist 
klar, dass das Service-Know-how im Bereich sämtlicher Fahrzeugsysteme und -module, die nicht 
von dem Systemzulieferer Bosch (1st Tier Supplier) selber gebaut werden, in diesem Falle nicht 
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von Bosch (gleichzeitig auch als Wissensagentur) den freien Kfz-Werkstätten zur Verfügung 
gestellt werden kann, weil solches Know-how eigentlich bei der Entwicklung der nicht von 
Bosch gebauten Fahrzeugteile nicht von Bosch generiert werden kann. Es ist jedoch 
außerordentlich schwer für Wissensagenturen wie z.B. die Firma Bosch, die freien Kfz-
Werkstätten über die von anderen Firmen produzierten Hard- und Softwares für die 
Fahrzeugsysteme und -module vollständig mithilfe der eigenen Bosch Diagnose-Technik, eigener 
Bosch Schulungen und eines eigenen Bosch Supports etc. zu informieren, obwohl Bosch als Kfz-
Erstausrüster eigenes technisches Know-how durch die enge Zusammenarbeit mit nahezu allen 
Fahrzeugherstellern auf der Welt anreichern und dieses angereicherte Wissen den Kfz-
Werkstätten zur Verfügung stellen kann (vgl. Luo 2008c). Die Untersuchungen dieser Arbeit 
haben dies bereits zeigen können. 
Erschwerend kommt hinzu, dass die Ansprüche an die Kfz-Werkstätten immer höher werden, 
weil die technischen Systeme in den Kraftfahrzeugen zunehmend vielfältiger und komplexer 
werden. Deshalb verlangen die Werkstätten auch zunehmend schnelle und schnellste Lösungen 
für die Probleme bei den von den First- und Second-Tier-Suppliers hergestellten Produkten. 
Aufgrund wachsender Gesamtkomplexität im Fahrzeug werden einige Fehlermöglichkeiten 
jedoch erst zu einem späteren Zeitpunkt festgestellt. Der Funktionsumfang der Diagnose muss 
dann entsprechend erweitert werden. Dabei ist ein Update aller im Feld befindlichen Fahrzeuge 
nicht sinnvoll. Deshalb wird ein Lösungsansatz gewählt, bei dem die Diagnosefunktionen auf On- 
und Off-Board-Diagnosemodule aufgeteilt sind. Für neue Diagnosefunktionen müssen nur neue 
oder geänderte Off-Board-Diagnosemodule generiert werden. Außerdem ist ein Software-Update 
nur noch in den Testgeräten der Werkstätten erforderlich. Die effiziente Fehlerdiagnose für 
hochkomplexe Systeme beruht auf einer geführten Fehlersuche mit mehreren verknüpften 
Diagnosefunktionen. Bei den erweiterbaren Diagnosefunktionen werden Diagnosemodule in den 
Steuergeräten des Fahrzeugs von den Off-Board-Diagnosemodulen im Werkstatt-Tester 
angesteuert. (vgl. Robert Bosch GmbH 2005a, S. 7) 
Das Software-Update für zu einem späteren Zeitpunkt festgestellte Fehlermöglichkeiten, welche 
die von anderen Systemzulieferern gefertigten Fahrzeugteile verursachen, kann Bosch allerdings 
heute nur unter großen Schwierigkeiten durchführen (vgl. Luo 2008c). Die Ergebnisse der 
Untersuchungen dieser Arbeit zeigen, dass dieses Problem daher nach wie vor ungelöst ist. 
Noch schwieriger ist es für Bosch, das Servicewissen über die Zusammenhänge zwischen den 
Bosch-Fahrzeigteilen und den von anderen Systemzulieferern gebauten Teilen für die Kfz-
Werkstätten zu generieren. Zwar bestreitet dies das Unternehmen, wenn es schreibt: 
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„Die Forderungen nach schneller Implementierung von Funktionsänderungen und Erweiterungen 
in Kfz-Steuergeräten machen den Einsatz von Reprogrammierwerkzeugen in Werkstätten 
notwendig. Die Lösung von Bosch bietet die Möglichkeit, den aktuellsten Softwarestand 
zuverlässig und schnell ins Steuergerät zu programmieren. Dabei werden die im Automotive-
Umfeld standardisierten Protokolle und maximale Datenraten unterstützt. Die Möglichkeit einer 
gemeinsamen Hardware für Diagnose und Reprogrammierung macht solche Gesamtlösungen 
besonders kostengünstig.“ (Robert Bosch GmbH 2005a, S. 7) 
Jedoch kann der aktuelle Softwarestand derjenigen Kfz-Steuergeräte, die von anderen 
Systemzulieferern gebaut worden sind, von Bosch in der Regel nicht erkannt werden. Hinzu 
kommt, dass das Unternehmen neu aufgetretene Service-Probleme von Fahrzeugsystemen und -
modulen, die nicht von ihm selbst gebaut sind, keineswegs schnell lösen, weil es als 
Wissensagentur darauf deutlich langsamer als die Fahrzeugproduzenten reagiert und weil es in 
vielen Fällen auf entsprechende Anfragen nicht anspricht. Das kann mithilfe der Untersuchungen 
dieser Arbeit bestätigt werden. Auf welche Weise Systemzulieferer wie Bosch das Service-
Know-how in Zukunft möglichst schnell und auch möglichst vollständig den freien Kfz-
Werkstätten zur Verfügung stellen können, ist bisher noch unklar (vgl. Luo 2008c). 
Gewöhnlich sind Organisationseinheiten wie die „PARTS TECHNIC“, die eine Gruppe der 
Unterabteilung für „PARTS BUSINESS“ in der Abteilung für After-Sales-Service im OEM A 
darstellt (vgl. Abbildung 4.2), verantwortlich für Teilekataloge und -dokumentationen. Mithilfe 
des hier konzentrierten Wissens können die Fahrzeughersteller vorschreiben, dass die 
Vertragswerkstätten defekte Teile nur entsprechend den von den Fahrzeugherstellern 
vorgeschriebenen Teilekatalogen austauschen. Damit geben die Fahrzeugproduzenten auch die 
Zerlegungs- und Prüftiefe für den Kfz-After-Sales-Service vor. Aus der Perspektive der 
Nachhaltigkeit in der Automobilindustrie (vgl. Abschnitt 6.1) sollen nun aber hohe Ansprüche an 
eine „vernünftige“ Zerlegungstiefe gestellt werden, der auch eine „vernünftige“ Prüftiefe bei der 
Instandsetzung der Autos in den Kfz-Werkstätten entspricht. Die aktuelle von 
Organisationseinheiten in den Automobil produzierenden Unternehmen wie „PARTS 
TECHNIC“ im OEM A für die Kfz-Werkstätten definierte Zerlegungs- und Prüftiefe erscheint 
aber zu niedrig, also eher unvernünftig (vgl. Abschnitt 4.2.2.2). Deshalb fehlt den Kfz-
Werkstätten das notwendige Know-how über die Prozesse in einem System oder Modul (vgl. 
Abschnitt 4.2.2.2). Aus der Perspektive der Verbesserung der Nachhaltigkeit in der 
Automobilindustrie (vgl. Abschnitt 6.1) sind aber diese Informationen besonders wichtig für die 
Arbeiten an den Fahrzeugen in den Kfz-Werkstätten, weil erst mit ihrer Verfügbarkeit eine 
„vernünftige“ Zerlegungs- und Prüftiefe in den Kfz-Werkstätten erreicht werden kann. Bisher 
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fehlt den OEMs und den Systemzulieferern aber das zur Lösung dieses Problems nötige 
Bewusstsein. Dies kann von den Forschungen in dieser Arbeit gezeigt werden. 
Hinter vielen Wissensagenturen des Kfz-Service-Sektors, z.B. hinter dem Werkstattportal 
„RepXpert.com als digitale Wissensagentur“ und hinter der „AUTOMEISTER-Systemzentrale“, 
stehen auch einige Systemzulieferer. RepXpert ist eine Initiative der LuK-Aftermarket Service 
und is powered by Luk, INA, FAG und so weiter (siehe LuK-Aftermarket Service oHG 2008d 
und LuK-Aftermarket Service oHG 2008b). Die Dienstleistungen des Werkstattportals RepXpert 
sind dem jeweiligen Nutzer nach entsprechender Anmeldung über die Homepage der Website 
unter RepXpert.com im Internet in einem sogenannten geschlossenen Bereich zugänglich. Nutzer 
des Werkstattportals RepXpert können ausschließlich natürliche und juristische Personen sowie 
Personengesellschaften sein, die sich gewerblich mit der Reparatur und Instandsetzung von 
Kraftfahrzeugen gleich welcher Art und Größe sowie mit den An- und/oder Verkauf von 
Kraftfahrzeugen gleich welcher Art befassen (Gewerbebetrieb). Die Nutzung der Dienste und 
Inhalte des Werkstattportals RepXpert kann von dem jeweiligen Gewerbebetrieb und/oder von 
einer selbstständigen oder unselbstständigen Niederlassung desselben Gewerbebetriebs nur 
einmal durch eine natürliche Person ausgeübt werden. LuK 38 behält sich vor, nach eigenem 
Ermessen Registrierungen von natürlichen Personen zu löschen und den Zugang der jeweiligen 
natürlichen Person zum geschlossenen Bereich zu deaktivieren, wenn sich herausstellt, dass sich 
mehr als eine natürliche Person für denselben Gewerbebetrieb oder eine selbstständige oder 
unselbstständige Niederlassung desselben Gewerbebetriebs für die Nutzung des Werkstattportals 
RepXpert auf der Website unter RepXpert.com registriert hat. Die Nutzung der Dienste und 
Inhalte des Werkstattportals RepXpert setzt die Registrierung des Gewerbebetriebs im Internet 
über die Homepage der Website unter RepXpert.com voraus. Entsprechend formuliert RepXpert: 
„Das Werkstattportal RepXpert ist ein von LuK (heute von Schaeffler) als Website im Internet 
zusammengestelltes und betriebenes Dienstleistungsangebot, das den Zugang zu grundlegenden 
und vertiefenden Informationen in technischer und betriebswirtschaftlicher Hinsicht und sonstige 
Dienstleistungsangebote für Kfz-Werkstätten und Autohäuser eröffnet.“ 
Das Werkstattportal RepXpert vermittelt in diesem Rahmen von dritten Unternehmen (Portal-
Partner), fach- bzw. themenspezifisch zur Verfügung gestellte Informationen an die Nutzer des 
                                                 
38 Zum 01.01.2009 erfolgte die Umbenennung der LuK-Aftermarket Service oHG in Schaeffler Automotive Aftermarket 
oHG. Zum 1. Februar 2010 erfolgte die Umbenennung der Schaeffler Automotive Aftermarket oHG in Schaeffler 
Automotive Aftermarket GmbH & Co. oHG. Anschließend erfolgte zum 16. Dezember 2010 die Umfirmierung in 
Schaeffler Automotive Aftermarket GmbH & Co. KG. 
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Portals. In diesem Zusammenhang werden dem Nutzer über das Dienstleistungsangebot des 
Werkstattportals RepXpert 
? aktuelle Basisinformationen, spezifische Produktinformationen, Diagnose-Hilfen und 
Reparaturhinweise zu den Themen: Antrieb, Motor und Werkstatt zur Verfügung gestellt, 
? schnellere und bessere Identifikation von Ersatzteilen und der Zugriff auf den Autoteile-
Katalog der TecDoc Informationssystem GmbH (online und aktuell) ermöglicht, 
? der Zugriff auf technische Dokumente wie beispielsweise Einbauanleitungen, 
Arbeitszeitwerte und Inspektionspläne für alle marktgängigen Fahrzeugtypen (PKW und 
NKW) eröffnet und 
? sonstige hochrelevante Fachinformationen und sonstige praxisgerechte Hilfestellungen für 
den alltäglichen Arbeitsablauf in einer Kfz-Werkstatt bereitgestellt und eine 
Mitgliedschaft in einer weltweiten Online-Community von Kfz-Werkstätten und/oder 
Autohäusern gewährt. 
RepXpert bündelt den aktuellen Wissensstand rund um das Thema KFZ-Reparatur. Das 
umfassende Portal unterstützt Werkstätten und Autohäuser in ihrer täglichen Arbeit durch 
aktuelle Fahrzeugdaten und technische Detailinformationen. Die Markenvielfalt wächst, die 
Modellzyklen werden immer kürzer. Handbücher, ja selbst CDs sind oftmals schon veraltet, 
wenn sie herausgegeben werden – zu lange dauert der Entstehungsprozess. Für Werkstätten wird 
es immer schwieriger, auf dem neuesten Wissensstand zu sein. Daher wird RepXpert täglich 
aktualisiert und bietet den Kfz-Werkstätten allerneueste und sehr detaillierte Informationen. Von 
RepXpert profitieren alle Werkstätten und Autohäuser im In- und Ausland. (vgl. LuK-
Aftermarket Service oHG 2008a und LuK-Aftermarket Service oHG 2008d) 
RepXpert-Partner sind die Firmen LuK, INA, FAG und so weiter. Doch die Firmen sind nur 
Spezialisten für jeweils eng begrenzte Fachbereiche. Die Fahrzeugsysteme sind in den letzten 
Jahren so kompliziert geworden, dass kein Unternehmen allein das gesamte After-Sales-Service-
Know-how für die Kfz-Werkstätten beherrschen kann und die Systemzulieferer auch nur als 
Spezialisten für bestimmte Fachbereiche gelten können. (vgl. Luo 2008c) 
AUTOMEISTER ist ein markenunabhängiges Autohaus-System. Die AUTOMEISTER-
Systemzentrale verfügt über relativ viel Know-how über das technische System „Automobil“. Sie 
erhebt den Anspruch, dieses Wissen mit ihren Partnern, den fast 100 AUTOMEISTER Betrieben 
in Deutschland, Österreich, Slowenien und Rumänien (Stand: 2008), zu teilen. „AUTOMEISTER 
sind selbstständige Unternehmer. Sie reparieren und handeln ohne Einschränkung alle Marken. 
Immer in Meisterqualität. Und immer mit Unterstützung der AUTOMEISTER-Systemzentrale. 
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Denn die verfügt über einen der größten technischen Datenpools in Europa. AUTOMEISTER 
sind frei. Aber nie alleine.“ (LuK-Aftermarket Service oHG 2008c) 
„AUTOMEISTER-Betriebe“ sind eine als besonders wichtig eingestufte Kundengruppe im 
RepXpert-System. Sie haben kostenlosen Zugriff auf alle technischen Informationen sowie den 
RepXpert Online Katalog. In der „AUTOMEISTER-Systemzentrale“ gibt es Experten für alle 
Bereiche eines Kfz-Betriebs. (vgl. AUTOMEISTER GmbH 2008b) 
Unternehmen wie die Beru AG39, die Firma Gutmann Messtechnik, die Ferdinand Bilstein GmbH 
+ Co. KG, die MAHA Maschinenbau Haldenwang GmbH & Co. KG, die BP Schmierstoff 
GmbH, die TRW KFZ-Ausrüstung GmbH, die D.A.S. Versicherungs-AG, die Partslife Recycling 
System GmbH, die ThyssenKrupp Bilstein Tuning GmbH, die Firma MSI Motor Service40, die 
Hella KGaA Hueck & Co., die Firma TecDoc, die Förch Theo GmbH & Co. KG, die GKN 
Service International GmbH, die Werbas AG, die DEKRA Automobil GmbH und so weiter sind 
die Industriepartner von AUTOMEISTER (Stand: 2008). Diese Industriepartner von 
AUTOMEISTER liefern Know-how aus erster Hand. Mehrere Industriepartner von 
AUTOMEISTER sind Systemzulieferer (1st Tier Suppliers). (vgl. AUTOMEISTER GmbH 
2008a) 
Die Vorstellung von RepXpert und AUTOMEISTER ist so gut wie oben von den zwei 
Organisationen selber dargestellt. Doch die Probleme, die die Wissensagenturen wie z.B. Bosch 
haben, so genannte Unvollständigkeit und Zeitverzögerung des After-Sales-Service-Know-hows 
für die Instandsetzung der Autos in den Kfz-Werkstätten wegen des Mangels an den 
Informationen über die fremden Kfz-Bauteile 41 , wegen der Aktualisierungsprobleme solcher 
Informationen, wegen einer unvernünftigen Zerlegungstiefe/Prüftiefe und der begrenzten 
Fachbereiche jeder Industriepartner usw. sind nicht bei solchen Wissensagenturen, wie RepXpert 
und AUTOMEISTER zu vermeiden. 
Obwohl Bosch – wie z.B. aus der Abbildung 3.6 hervorgeht – behauptet, dass die Diagnose-
Möglichkeiten-Analyse von Bosch Diagnostic Solution (BDS-DPA) eine „Basis für einen 
durchgängigen Diagnoseprozess durch Weitergabe aller Informationen an die Autoren der 
geführten Fehlersuche“ bietet, ist jedoch der Umfang aller an die Autoren der geführten 
Fehlersuche weitergegebenen Informationen bisher von den Fahrzeugherstellern durch die von 
                                                 
39 BERU wird in eine GmbH umgewandelt und firmiert seit Dezember 2009 unter dem Namen »BorgWarner BERU 
Systems GmbH«. 
40 Die Firma MSI Motor Service International hat umfirmiert. MSI Motor Service International ist jetzt MS Motor Service 
International. 
41 Verstanden als Kfz-Bauteile, die nicht von einer Firma selber, sondern von anderen Firmen gebaut sind. 
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ihnen selber gesetzten technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen eher beschränkt 
worden. Die Gründe dafür sind in ihren eigenen Interessen und in den Interessen ihrer 
Vertragswerkstätten zu suchen (vgl. Abschnitt 4.2.1). 
 „Mit der Diagnosepartitionierung von Bosch Diagnostic Solution (BDS-PT) lassen sich auf diese 
Weise komplexe Zusammenhänge in Diagnosekonzepten intuitiv darstellen und die notwendigen 
Dokumente automatisch generieren (vgl. Abbildung 3.7)“, die aber unkomplett und unvollständig 
aus Sicht der Nachhaltigkeit der Automobilindustrie für unsere Gesellschaft und unsere Welt sind 
(vgl. Abschnitt 6.1). 
Das in Abbildung 3.13 gezeigte Autorensystem von Bosch Diagnostic Solution (BDS-AS) ist 
zwar eine gute Technik, die aber zumindest von Bosch bei der Umsetzung des Experten-Know-
hows in eine bedienerfreundliche und effiziente Diagnoseanwendung für den täglichen 
Werkstatteinsatz nicht richtig genutzt wird. Der Grund dafür besteht darin, dass den Kfz-
Werkstätten aufgrund der von den Fahrzeugherstellern bestimmten Regeln bei der Instandsetzung 
der Automobile die Informationen darüber fehlen, was innerhalb eines Moduls oder eines 
Systems passiert (vgl. Abschnitt 4.2.1 und Abschnitt 6.1). Die Abbildungen 3.4 bis 3.22 zeigen 
eine gute, aber doch verbesserungswürdige Technik, denn Bosch kann keine vernünftige Prüftiefe 
für die Kfz-Werkstätten anbieten. Hinzu kommt, dass das Unternehmen aus der Perspektive der 
nachhaltigen Entwicklung der Automobilindustrie auch keine vernünftigen Arbeitsprozesse für 
die Kfz-Werkstätten bereitstellen kann. Obwohl die vertraglichen Bedingungen der Kfz-
Werkstätten immer noch von den Fahrzeugherstellern einseitig festgelegt werden können, gibt die 
aktuelle Kfz-GVO dabei Bosch schon heute die Chance, eine vernünftige Prüftiefe für die freien 
Kfz-Werkstätten im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung der Automobilindustrie vorzubereiten. 
Doch Bosch hat diese Chance im Sinne der freien Kfz-Werkstätten nicht genutzt. Daher ist 
„Bosch Diagnostic Solution“ keine nutzergerechte Gestaltung der Know-how-Sicherung für den 
gesamten Produkt-Lebenszyklus in der Automobilindustrie, sondern nur eine technikorientierte 
Lösung bei der Entwicklung der Diagnosewerkzeuge. Deshalb ist das in Abbildung 3.16 
dargestellte Ablaufsystem von Bosch Diagnostic Solution (BDS-RT) auch nur ein 
technikorientiertes System, das den freien Kfz-Werkstätten keine vernünftige, einer 
Zerlegungstiefe in den Werkstätten entsprechende Prüftiefe anbieten kann. Als einer der 
wichtigsten 2nd Tier Suppliers, als einer der wichtigsten 1st Tier Suppliers und sogar als einer der 
wichtigsten Diagnosewerkzeugentwickler hat Bosch bisher dazu nicht beigetragen, das 
„vernünftige“ After-Sales-Service-Know-how für die Kfz-Werkstätten im Sinne einer 
nachhaltigen Entwicklung der Automobilindustrie bereitstellen zu können, obwohl die aktuelle 
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EU-Kfz-GVO Bosch eine solche Gelegenheit zumindest im Bereich der freien Kfz-Werkstätten 
bietet. 
4.1.3 Servicerelevantes Wissen und dessen Berücksichtigung bei Zulieferern unterhalb der 
Ebene der Systemzulieferer während der Generierung des Kfz-After-Sales-Service-Wissens 
Das notwendige After-Sales-Service-Know-how über die Vorgänge innerhalb eines Moduls oder 
eines Systems liegt nicht nur bei 1st Tier Suppliers, sondern auch bei 2nd Tier Suppliers, also in 
jedem Fall bei Bosch, weil das Unternehmen einer der wichtigsten 1st Tier Suppliers und 
gleichzeitig auch einer der wichtigsten 2nd Tier Suppliers ist. Aus diesem Grund könnte das 
Unternehmen – wenn es nur wollte – den After-Sales-Service im Sinne des 
Nachhaltigkeitsgedankens mehr noch als bisher verbessern. 
Z.B. Bosch kann mindestens den freien Kfz-Werkstätten die Informationen über die Verbindung 
mit „dem Gesamtteil, und zwar Elektromotor mit dem Getriebe“ und über die genaue 
Innenverbindung zwischen dem Elektromotor und dem Getriebe innerhalb des Gesamtteils 
anbieten, anstatt dass keine solche Informationen in Abbildung 4.102 und in Abbildung 4.101 
gezeigt sind. Solche Informationen sind ziemlich wichtig für den Service am Fahrzeug aus Sicht 
der „vernünftigen“ Zerlegungstiefe für die Verbesserung der Nachhaltigkeit der 
Automobilindustrie. Dabei spielt Bosch dieses Mal eine Rolle als 2nd Tier Supplier. Die in 
Abbildung 4.102 und in Abbildung 4.101 gezeigten Informationen über „den Gesamtteil, und 
zwar Elektromotor mit dem Getriebe“ sind nicht „nachhaltig“ (vgl. Abschnitt 4.2.2.2). Die 
Informationen, die momentan von Bosch (hier als 2nd Tier Supplier) für die Kfz-Werkstätten 
bereitgestellt werden, spielen jetzt nur eine Rolle für die „Erinnerung“ an den Verkauf an 
bestimmte Fahrzeughersteller (OEMs), die bisher gar nicht für den Service am Fahrzeug aus 
Sicht der Nachhaltigkeit der Automobilindustrie für unsere Gesellschaft geeignet ist (vgl. 
Abschnitt 4.2.2.2). 
Im Vergleich zu Bosch spielen die Firmen, die ausschließlich 2nd Tier Suppliers für OEMs sind, 
bisher keine bedeutende Rolle bei der Generierung/Bereitstellung und dem Transfer des Kfz-
After-Sales-Service-Wissens, weil zum einen der „Status“ solcher Firmen nicht so hoch wie der 
„Status“ der 1st Tier Suppliers in der Wertschöpfungskette der Automobilindustrie ist. Zum 
anderen zwingt die Strategie von OEMs, die mit der Formulierung „Austausch statt 
Reparatur“ umschrieben werden kann, die Kfz-Werkstätten zu einer niedrigen 
Zerlegungstiefe/Prüftiefe bei der Instandsetzung der Autos. Dafür gibt es noch einen dritten 
Grund, d.h. das bisher fehlende Bewusstsein der 2nd Tier Suppliers, die weiter oben skizzierte 
Chance zu nutzen. Die Situation für die Zulieferer unterhalb der Ebene der 2nd Tier Suppliers ist 
noch schwieriger. Deshalb wird das servicerelevante Wissen der meisten Zulieferer unterhalb der 
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Ebene der Systemzulieferer (1st Tier Suppliers), d.h. auch bei Bosch, wenn Bosch ab und zu auch 
2nd Tier Supplier ist, bei der Generierung des Kfz-After-Sales-Service-Wissens bisher kaum 
berücksichtigt. Die Zulieferer unterhalb der Ebene der Systemzulieferer sind daher gezwungen, 
die Verantwortung bei Reklamationen von Kunden anstelle der 1st Tier Suppliers oder anstelle 
der anderen 2nd Tier Suppliers zu übernehmen, obwohl sie für diese Beschwerden die falschen 
Ansprechpartner sind (vgl. Abschnitte 4.2.1, 4.2.2.2 und 6.1). 
Bei Otto- und Dieselmotoren dient der Luftmassensensor (vgl. Luftmassenmesser in Abbildung 
4.18) zur Erfassung des Lastzustandes des Motors. Er ist ein wichtiges Bauteil in der 
Abgasreduzierung und Luftversorgung (vgl. MSI Motor Service International GmbH 2004, S. 1). 
Für dieses Produkt bietet einer der Hersteller, die Firma Pierburg, über die MSI Motor Service 
International GmbH auch Service-Informationen für den Aftermarket-Sektor einschließlich der 
Funktionsbeschreibung, der technischen Daten, der Steckeransichten, der Beschreibung von 
Fehlern und ihrer möglichen Ursachen, der Prüfungen mithilfe vom Voltmesser oder Oszilloskop 
sowie der Informationen über On-Board-Diagnose an (vgl. MSI Motor Service International 
GmbH 2004 und 2005). Die Firma Pierburg ist damit eine der wenigen Ausnahmen unterhalb der 
Ebene der Systemzulieferer. Die anderen meisten Zulieferer unterhalb der Ebene der 
Systemzulieferer sind bisher nicht bereit, den Kfz-Werkstätten direkt „vernünftige“ Service Tipps 
& Infos über ihre Produkte anzubieten. Der Grund dafür besteht in der Definition sowohl der 
Zerlegungs- und Prüftiefe für den Kfz-After-Sales-Service als auch der Beschreibungstiefe von 
Informationen für den Kfz-After-Sales-Service durch die Fahrzeughersteller (vgl. Abschnitt 
4.2.1). Die meisten Service-Infos der Zulieferer unterhalb der Ebene der Systemzulieferer werden 
durch die Integration in die Inhalte der Informationssysteme der Fahrzeughersteller oder der 
Systemzulieferer doch von den Fahrzeugherstellern bzw. von den Systemzulieferern den Kfz-
Werkstätten zur Verfügung gestellt. Für den Aftermarket-Sektor können jedoch auch die 
Pierburg-Service-Informationen über den Luftmassenmesser nur ein kleiner Teil der 
umfangreichen Service-Informationen eines Motormanagement-Systems sein. Außerdem 
beschreiben diese Pierburg-Service-Informationen dem Kfz-After-Sales-Service aber keine 
inneren ursächlichen Zusammenhänge zwischen den anderen von anderen Firmen entwickelten 
und produzierten Bauteilen innerhalb des Motormanagement-Systems und dem 
Luftmassenmesser. Aus diagnostischer Sicht sind solche Zusammenhänge sehr relevant. Dies ist 
ursächlich dadurch bedingt, dass die Qualität des After-Sales-Service-Know-hows in diesem Fall 
durch den Systemzulieferer dieses Motormanagement-Systems Bosch und nicht von Zulieferern 
wie Pierburg unterhalb der Ebene der Systemzulieferer bestimmt wird. Für den Kfz-After-Sales-
Service ist das gesamte systematische Know-how einschließlich innerer ursächlicher 
Zusammenhänge viel wichtiger als das Know-how ohne innere ursächliche Zusammenhänge. 
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Quelle: Robert Bosch GmbH 2005b, S. 13 
Abbildung 4.18: Elektronische Systeme Motronic BDE MED7 Systemübersicht 
Um beim Kraftfahrzeug die geforderten gesetzlichen Abgasgrenzwerte nicht zu überschreiten, ist 
es notwendig, ein bestimmtes Luft-Kraftstoff-Verhältnis genau einzuhalten. Hierzu sind Sensoren 
erforderlich, die den tatsächlichen Luftmassenstrom präzise erfassen und als elektrisches Signal 
an die Regel- und Steuerelektronik ausgeben. Pulsation, Rückströmungen, Abgasrückführung und 
eine variable Nockenwellensteuerung sowie Änderungen der Ansauglufttemperatur dürfen die 
Messgenauigkeit des Lastsensors nicht beeinflussen. Für den Einsatz im Kraftfahrzeug sind 
neben einer verbesserten Funktion und robustem Design folgende Merkmale von Bedeutung: eine 
kompakte Bauform, ein geringes Gewicht, eine hohe Qualität und niedrige Kosten. Mit dem 
mikromechanischen Luftmassenmesser HFM5 von Bosch steht eine diesen Anforderungen 
entsprechende Komponente zur Verfügung. 
Bosch vertritt die Auffassung, dass seine Heißfilm-Luftmassenmesser dem Käufer ein hohes Maß 
an Sicherheit bieten, und führt dafür eine Reihe von Argumenten an: 
? Mit einem Heißfilm-Luftmassenmesser von Bosch besitzt der Fahrzeugtyp die 
Allgemeine Betriebserlaubnis (ABE) für die meisten Länder in Europa. 
? Bosch ist Marktführer in der Erstausrüstung für Benzin- und Dieselsysteme. 
? Bosch verwendet die neueste Hybrid-Technologie/Mikroelektronik, dadurch erfolgt die 
Ermittlung der Luftmasse mit höchster Genauigkeit und sorgt für eine hohe Lebensdauer. 
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? Bosch liefert Spitzentechnologie für alle bedeutenden Hersteller. 
? Modellspezifische Applikationen führen zu optimierter Leistungscharakteristik 
(Fahrdynamik), geringem Kraftstoffverbrauch und geringen Schadstoffemissionen. (vgl. 
Robert Bosch GmbH 2010b) 
Immer mehr Zulieferer – vorwiegend aus dem asiatischen Raum – bieten aber Nachbauten von 
Heißfilm-Luftmassenmessern auf dem europäischen Markt an. Eine ausführliche von Bosch 
durchgeführte Analyse dieser Nachbauten im Vergleich zum Heißfilm-Luftmassenmesser von 
Bosch zeigte – nicht eben überraschend – erhebliche Mängel hinsichtlich Herstellerqualität und 
Performance. So könne ein Fahrzeug mit einem Nachbau eines Heißfilm-Luftmassenmessers in 
den meisten Ländern Europas seine Betriebserlaubnis (BE) verlieren. Auch seien die 
Auswirkungen im Fahrbetrieb des Kfz negativ. Nach Meinung des Unternehmens sind dies im 
Einzelnen: 
? eine unakzeptabel große Kennlinienabweichung, somit ungenaue Ermittlung der 
Luftmasse, 
? eine Erhöhung des Kraftstoffverbrauchs bis zu 20 Prozent, 
? eine schlechte Fahrdynamik (Charakteristik), ein Verlust von Leistung/Drehmoment, 
? eine erhöhte Gefahr von Motorschäden durch thermische und mechanische Überlastung 
(Volllast), 
? eine erhöhte Gefahr von Katalysatorschäden (Abgasanlage), 
? eine erhöhte Schadstoffemission, eine erhöhte Partikelemission (Diesel) und eine starke 
Rauchbildung (Volllast), d.h. Mängel, die alle dazu beitragen, dass gegen die geltende 
Abgasgesetzgebung in Europa verstoßen wird. (vgl. Robert Bosch GmbH 2010c) 
Das Unternehmen vertritt in seiner Vergleichsstudie ferner die Auffassung, dass die Lebensdauer 
der Nachbauten von Heißfilm-Luftmassenmessern verkürzt wird durch: 
? ungeeignete Kunststoffe (Verformung), 
? geringe Dauerfestigkeit (Rissbildung, Bruchgefahr) und durch 
? minderwertige elektrische Verbindungen im Schaltkreis. (vgl. Robert Bosch GmbH 2010c) 
Die Kritik in der Studie von Bosch richtet sich u.a. gegen die Unternehmen wie z.B. die Firma 
Ruian Hongchuang Car Fittings Co., Ltd. aus China, die auch Heißfilm-Luftmassenmesser 
produziert und deren Produkte von Bosch in seiner Studie herabsetzend als 
„Nachbauten“ bezeichnet werden. Gleichwohl verkauft die chinesische Firma seine Heißfilm-
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Luftmassenmesser mit gutem Erfolg auf der Welt, was an dem niedrigen Preis dieses Produktes 
liegt (vgl. Ruian Hongchuang 2006). Hinzu kommt, dass viele der Kunden von Ruian 
Hongchuang glauben, dass Bosch eigene ökonomische Interessen dazu bringt, gegen die 
Heißfilm-Luftmassenmesser solcher Firmen wie z.B. Ruian Hongchuang zu polemisieren (vgl. 
Luo 2007), und dass die Haltung von Bosch gegenüber diesen Produkten daher fragwürdig ist 
(vgl. Luo 2007), obwohl Bosch Kennlinienabweichungen etc. von Nachbau-Testmustern aus 
China gezeigt hat (vgl. Robert Bosch GmbH 2010d). Grund für diesen Verdacht ist der Umstand, 
dass die Testergebnisse nur von Bosch stammen (vgl. Robert Bosch GmbH 2010d). Allerdings 
macht ein solches Vorgehen von Bosch es den freien Kfz-Werkstätten sehr schwer, sich das 
notwendige Wissen darüber zu verschaffen, ob die so genannten „Nachbauten“ genauso 
funktionieren wie die Produkte von Bosch. Daher halten sie sich an die von Bosch produzierten 
Heißfilm-Luftmassenmesser. Für Fahrzeuge gehören die Luftmassenmesser zu den sehr leicht 
defekten Teilen, insbesondere bei der Mittelklasse (vgl. die Ausfallrate der Teile von 
Gesamtfahrzeugen eines Mittelklasse-Pkw-Modells in Anhang 2). Auf diese Weise verhindert 
Bosch, dass chinesische Firmen in diesem, aufgrund der hohen Ausfallrate besonders großen 
Markt einen angemessenen Anteil erlangen können (vgl. Luo 2007). Vor diesem Hintergrund 
erhebt sich nun die Frage, wie die Wissensgenerierung und der Wissenstransfer für den Kfz-
Service unter den Bedingungen der Internationalisierung, der Lokalisierung, der Globalisierung 
und der Liberalisierung vernünftig organisiert werden kann, wenn ein in der VR China 
produziertes Fahrzeugteil, -modul oder -system nach Deutschland geliefert und mit den anderen 
in Deutschland entwickelten und gefertigten Fahrzeugteilen, -modulen oder -systemen vernetzt 
wird. 
4.2 Konstruktions- und andere Determinanten der Qualität des den Kfz-
Werkstätten zur Verfügung stehenden After-Sales-Service-Wissens 
4.2.1 Irrationale Qualitätskriterien für das Kfz-After-Sales-Service-Wissen 
Innerhalb der Unterabteilung für „PARTS BUSINESS“ in der Abteilung für After-Sales-Service 
eines OEM ist die Gruppe für „PARTS TECHNIC“ zuständig für Teilekataloge und -
dokumentationen (vgl. Abbildung 4.2). Vertragswerkstätten tauschen die defekten Teile nur 
entsprechend den von der Gruppe für „PARTS TECHNIC“ formulierten Teilekatalogen aus. Auf 
diese Weise sind die Fahrzeughersteller in der Lage, den Werkstätten eine Regelung aufzunötigen, 
wonach nur ganze Module oder ganze Fahrzeugsysteme bei Defekten ausgetauscht werden 
dürfen. Dies führt dazu, dass die auszutauschenden Teile je größer sind, desto mehr die 
Materialkosten steigen. Davon profitieren die Vertragswerkstätten, denn je höher die 
Materialkosten bei der Instandsetzung sind, desto höher ist ihr Verdienst. Diese Regel begünstigt 
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aber auch die Fahrzeughersteller und ihre Vertragswerkstätten, da sie es ihnen ermöglicht, 
einfach nur ein defektes Modul oder sogar ein defektes Fahrzeugsystem auszutauschen, um auf 
diese Weise schnell die Zufriedenheit der Kunden wiederherzustellen. Zugleich verhindert diese 
Bestimmung aber die Zerlegung des Moduls oder des Fahrzeugsystems zwecks Reparatur oder 
Austausch der internen defekten Bauteile, obwohl solche Arbeiten sehr leicht durchzuführen sind 
und wenig Zeit benötigen (vgl. Abbildungen 4.113, 4.114, 4.115, 4.116, 4.117, 4.118, 4.119 und 
4.120). Offensichtlich haben aufgrund eines unzureichenden Verständnisses von 
Kundenzufriedenheit und aufgrund der Materialkosten weder die Fahrzeughersteller noch ihre 
Vertragswerkstätten ein Interesse daran, dass die auszutauschenden Teile im richtigen Umfang zu 
lokalisieren. 
Ein weiterer Grund dafür ist in der aktuellen Fertigungstiefe der Fahrzeughersteller begründet, da 
sie im Verlauf der letzten Jahre immer niedriger geworden ist (vgl. Abschnitt 1.1). Zwar 
kontrollieren die OEMs noch den Produktionsprozess, verlagern aber immer mehr 
Entwicklungsaufgaben an die Zulieferer, wodurch die OEMs zunehmend auch reparatur- und 
servicerelevantes Wissen verlieren. Deshalb haben sie kaum Kenntnis von den Prozessen 
innerhalb der Systeme und Module. Deshalb definieren die Fahrzeughersteller, d.h. die Gruppe 
für „PARTS TECHNIC“ (vgl. Abbildung 4.2), häufig ein ganzes Modul oder sogar ein ganzes 
System als die kleinste bei der Instandsetzung in den Kfz-Werkstätten auszutauschende Einheit, 
verschieben bei Kundenreklamationen die Haftung für das System oder das Modul auf die 
Zulieferer, die es entwickelt und produziert haben, und delegieren zugleich auch die daraus 
resultierenden ökonomischen Verluste an ihre Zulieferer. So mutet es eigenartig an, dass den 
Kfz-Werkstätten einerseits besonders viele Informationen zur Verfügung stehen, ihnen 
andererseits aber das Wissen über die Verbindungen zwischen wichtigen Bauteilen innerhalb der 
Systeme oder der Module häufig vorenthalten wird (vgl. Abbildung 4.107), obwohl solche 
Systeme oder solche Module zwecks Reparatur oder Austausch der internen defekten Bauteile 
sehr leicht zu zerlegen sind. Dabei könnte beispielsweise die allgemeine Messtechnik bereits zur 
Prüfung der Betriebsbereitschaft eines Fensterheberantriebsmotors dienen. Ungeachtet dessen, 
soll gemäß den aktuellen, von den Fahrzeugherstellern vorgeschriebenen Teilekatalogen das 
ganze Modul einschließlich dieses Fensterheberantriebsmotors und des Türsteuergeräts 
ausgetauscht werden, gleich ob nur der Fensterheberantriebsmotor oder nur das Türsteuergerät 
defekt ist (siehe Abschnitt 4.2.2.2). 
Nach dem bis hierher Gesagten kann festgehalten werden, dass die von den Fahrzeugherstellern 
im Rahmen der Generierung des den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehenden After-Sales-
Service-Wissens heimlich eingeführten und benutzten Qualitätskriterien nur den Interessen der 
Fahrzeughersteller und den Interessen ihrer Vertragswerkstätten dienen (vgl. Abschnitt 6.1). 
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4.2.2 Durch die Konstruktion, den After-Sales-Service (Kundendienst) und die 
Servicekompetenz der Kfz-Werkstätten geprägte Qualität des After-Sales-Service-Wissens 
4.2.2.1 Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Hinblick auf die Konstruktion und ggf. 
deren Einfluss auf den After-Sales-Service (Kundendienst) 
 
Getriebe 
 
Das Verhalten der Konstrukteure der FuE (Forschung und Entwicklung) von OEMs und deren 
Zulieferern ist bei der Konstruktion eines Produkts technikorientiert. Während die Konstrukteure 
immer daran denken, wie die technischen Funktionen realisiert werden können, speichern die 
Konstrukteure auch bei der Konstruktion ihr Wissen nur in Form einer nur technikorientierten 
Beschreibung (vgl. Abbildung 4.19). Am Beispiel des in Abbildung 4.19 gezeigten Getriebes war 
der Anfang des Prozesses der Wissensgenerierung und des -transfers für die Instandsetzung und -
haltung des Getriebes im After-Sales-Service sehr spät, und zwar kurz vor der Produktion. Neben 
dem 2D-CAD-Modell in Abbildung 4.19 haben die anderen Zeichnungen inkl. der 2D-CAD-
Modelle und der 3D-CAD-Modelle von Zusammenbau bis zu Einzelteilen auch die nur 
technikorientierten Beschreibungen. Viel Know-how für den After-Sales-Service, das sich in den 
Köpfen vieler Konstrukteure bei der Konstruktion befindet, ist von den Konstrukteuren während 
der Konstruktion nicht mit beschrieben, und zwar nicht mit gespeichert. Deswegen wird es sehr 
schwer, nach einem bestimmten Zeitraum das Wissen für den After-Sales-Service perfekt 
generieren und übertragen zu können, weil ein Teil des Know-hows in den Köpfen der 
Konstrukteure bei der Konstruktion für den After-Sales-Service nach diesem bestimmten 
Zeitraum vergessen, und zwar verloren ist. 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Fallstudien innerhalb einer Firma, die Getriebe entwickelt und produziert. (vgl. Luo 
2008d) 
Abbildung 4.19: Eine einseitig technikorientierte Beschreibung eines Kfz-Getriebes bei der Konstruktion 
 
Türmechatronik 
 
Die Brose Gruppe ist Systempartner der internationalen Automobilindustrie und beliefert rund 80 
Automobilmarken und über 30 Zulieferer mit mechatronischen Systemen und Elektromotoren für 
Karosserie und Innenraum von Automobilen. An weltweit 53 Standorten in 23 Ländern 
entwickeln und fertigen rund 20.000 Mitarbeiter mechatronische Komponenten und Systeme für 
Karosserie und Innenraum von Automobilen. Aktuell ist jedes dritte weltweit produzierte 
Fahrzeug mit mindestens einem der Produkte von der Brose Gruppe ausgestattet. Im 
Geschäftsjahr 2011 erzielte die Brose Gruppe einen Umsatz in Höhe von mehr als 4 Mrd. Euro. 
Gegenwärtig ist sie unter den ersten Hundert der weltweiten Automobil-Zulieferer das viertgrößte 
Unternehmen in Familienbesitz. Das Werk Coburg wurde 1919 in Betrieb genommen und ist 
damit der älteste Produktionsstandort der Unternehmensgruppe. Hier werden Fensterheber und 
Sitzverstellungen für über 20 Automarken produziert. Zu den wichtigsten Kunden zählen Audi, 
BMW, Mercedes, Porsche und Volkswagen. Der Standort Coburg ist Sitz der Verwaltung der 
Brose Gruppe sowie des Geschäftsbereichs Sitzsysteme. Zudem ist in Coburg die gesamte 
Vorfertigung untergebracht. Im verkehrsgünstig gelegenen Hallstadt bei Bamberg unterhält Brose 
seit 1989 ein Produktionswerk für Türsysteme und Fensterheber, seit 2001 zusätzlich eine 
Elektronikentwicklung und -fertigung. Darüber hinaus ist Hallstadt Sitz des Geschäftsbereichs 
Türsysteme. Zu den Kunden der oberfränkischen Fertigungsstätte zählen Audi, BMW, Chrysler, 
Ford, GM, Jaguar, Lamborghini, Land Rover, MAN, Mercedes-Benz, Nissan, Porsche, PSA, 
Renault, Seat, Skoda, Smart, Toyota, Volvo und Volkswagen. Wuppertal ist Sitz des 
Geschäftsbereichs Schließsysteme und des größten Produktionswerks für Schließsysteme 
innerhalb der Brose Gruppe. Zu den Kunden zählen BMW, Fiat, Ford, GM, Jaguar, Land Rover 
und Volvo. Außerdem fertigt Brose in Wuppertal Fensterheber und Türantriebe für Mercedes-
Benz sowie Fensterheber für GM. (vgl. Brose 2012) 
Brose startete 1997 in Meerane/Sachsen mit der Just-in-Sequence-Produktion und Lieferung von 
Türsystemen in Großserie. Das erste Fahrzeugmodell, das mit diesen Erzeugnissen ausgerüstet 
wurde, war der VW Passat. Das JIS-Werk, das zur Belieferung von VW in Mosel errichtet wurde, 
war Vorreiter für alle folgenden JIS-Produktionsstätten der Brose Gruppe zur Belieferung der 
Automobilhersteller im Takt der Fahrzeugproduktion. Vor einigen Jahren stattete die Brose 
Gruppe bereits insgesamt 32 Fahrzeugmodelle mit Türsystemen aus zwölf JIS-Werken in Europa 
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und Übersee aus. Die Leistungsmerkmale der Just-in-Sequence Fertigung und Lieferung sind 
schlanke, prozesssichere und transparente Montage- und Logistikabläufe. In Meerane werden 
derzeit Türsysteme für den VW Passat, den VW Passat CC, den VW Golf VI sowie den Porsche 
Panamera produziert und taktgenau zur Fahrzeugproduktion in die VW-Werke Mosel und Emden 
bzw. in das Porsche-Werk in Leipzig geliefert. Im Dezember 2003 wurde das Produktionswerk in 
Rastatt im Industriepark von Mercedes-Benz in Betrieb genommen. Hier werden die Türsysteme 
für die A- und B-Klasse in bis zu 1.000 Varianten produziert und mit einem Hängefördersystem 
in Sequenz direkt an das Fahrzeugmontageband bei Mercedes-Benz geliefert. Auf diese Weise 
stehen die Brose Erzeugnisse zwischen 60 und 80 Minuten nach dem Auftragseingang 
sequenzgenau beim Kunden zum Einbau bereit. Anfang 2005 hat Brose die Just-in-Sequence 
Produktion von Türsystemen für das Mercedes-Werk in Sindelfingen aufgenommen. Das erste 
Fahrzeugmodell, die Mercedes S-Klasse, wurde zunächst aus einer angemieteten 
Produktionshalle in Herrenberg beliefert. Aufgrund neuer Aufträge, die größere 
Fertigungskapazitäten erforderten, wurde im Juni 2006 das neu gebaute Werk in Weil im 
Schönbuch/Sindelfingen in Betrieb genommen und die gesamte Produktion dorthin verlegt. 
Heute produziert Brose in Sindelfingen Türsysteme für die Mercedes S-, C-, CL-, CLS- und E-
Klasse. Das Werk Sindelfingen ist eines der zwölf JIS-Werke der Unternehmensgruppe. Die 
Fertigung und Auslieferung der Brose Erzeugnisse erfolgt im Takt der Fahrzeugproduktion: 
Innerhalb von 320 Minuten nach Eingang der Bestellung von Mercedes-Benz in Sindelfingen 
stehen die Türsysteme am Endmontageband im elf Kilometer entfernten Mercedes-Werk bereit. 
Am Standort hat ebenfalls das Vertriebsbüro Stuttgart seinen Sitz: Von hier aus wird der Kunde 
Mercedes-Benz betreut. 2005 hat die Brose Gruppe 40 Prozent der Unternehmensanteile an der 
Pressan A.S. erworben. Der 1966 gegründete Automobilzulieferer mit Sitz in Istanbul ist der 
führende Hersteller von Fensterhebern in der Türkei. Darüber hinaus produziert das Unternehmen 
Fahrzeugkomponenten wie Schlösser, Türgriffe und Stanzteile. In Brose-Lizenz fertigt Pressan 
Fensterheber für den türkischen Automobilmarkt, außerdem Haubenschlösser sowie Stanz- und 
Kunststoffteile für die weltweiten Brose-Werke. Zu den wichtigsten Kunden von Pressan zählen 
Fiat, Ford, Renault und Toyota. (vgl. Brose 2012) 
Im März 1999 startete das deutsch-chinesische Gemeinschaftsunternehmen Shanghai Brose 
Automotive Components Co., Ltd. in der Volksrepublik China als erster Zulieferer mit der Just-
in-Sequence Fertigung von Türsystemen: Diese werden synchron zur Fahrzeugmontage von 
SVW (Shanghai-Volkswagen) geliefert. Weitere Kunden sind wie z.B. FAW-VW (Volkswagen 
in Nordostchina), Ford und Volvo. In Zusammenarbeit mit mehreren deutschen Schwesterwerken 
und auch mit Schwesterwerken außerhalb von Deutschland wie z.B. Pressan in der Türkei in 
Form der Globalisierung und der Lokalisierung bietet Shanghai Brose Automotive Components 
 150
Co., Ltd. die Kunden SVW, FAW-VW, Ford und Volvo entsprechende Türsysteme usw. an (vgl. 
Brose 2012). Brose in Shanghai hat auch eigene Unterlieferanten, z.B. Shanghai KOSTAL-
Huayang Automotive Electric Co., Ltd. der KOSTAL-Gruppe, die ein unabhängiges 
Familienunternehmen ist, das 1912 mit Stammsitz in Lüdenscheid (Deutschland) gegründet 
wurde (vgl. Luo 2008c). 
Weltweit liefern mehrere wichtige Systemzulieferer die Türmechatronik an viele 
Fahrzeughersteller. 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Fallstudien innerhalb des Systemzulieferers D (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.20: Ein beschädigter Mitnehmer in einem in den Systemzulieferer D zurückgekehrten 
Trägermodul einschließlich eines Fensterhebers für ein Modell der Marke eines Fahrzeugherstellers (OEM A) 
innerhalb der Fahrzeuggarantiezeit oder Fahrzeuggewährleistungszeit 
In Abbildung 4.20 ist ein beschädigter Mitnehmer eines Fensterhebers vom Systemzulieferer D 
für ein Modell der Marke des OEM A zu sehen. Nach den vom Verfasser selbst durchgeführten 
Fallstudien liegt die Ursache darin, dass der OEM A in der Entwicklungsphase zu niedrige 
Anforderungen an den Systemzulieferer D hinsichtlich der Anwendungsumgebung formuliert hat, 
ein Unterlieferant vom Systemzulieferer D die Mitnehmer gemäß diesen unzureichenden 
Anforderungen produziert hat und in der Folge häufig Beschädigungen an den Mitnehmern 
aufgetreten sind. Dieses Beispiel zeigt, dass das technikorientierte Verhalten der Konstrukteure 
auf Grundlage ihrer eigenen Erfahrungen problematisch sein kann. Stattdessen sollen die 
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Konstrukteure ein neues Produkt nutzergerecht gestalten, d.h. stets die Anwendungsumgebung 
für das neue Produkt und dessen Nutzer beachten, um im After-Sales-Service gefundene und 
häufig wiederkehrende Defekte wie das beschriebene Problem zu verhindern und die Vielzahl an 
Informationen für die Kfz-Werkstätten, wie ständig und immer mehr zu Kfz-Werkstätten 
kommende technische Problemlösungen für solche Defekte von den Fahrzeugherstellern und 
ihren Zulieferern angeboten werden, zu minimieren. Eine solche Strategie kann auch dazu 
beitragen, dass die Qualität des den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehenden After-Sales-
Service-Wissens nicht mehr so stark durch technische Belange im Kontext der 
Automobilkonstruktion determiniert werden kann. 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Fallstudien innerhalb des Systemzulieferers D (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.21: Verspulen in dem in den Systemzulieferer D zurückgekehrten Trägermodul einschließlich 
des Fensterhebers für ein Modell der Marke eines Fahrzeugherstellers (OEM A) innerhalb der 
Fahrzeuggarantiezeit oder Fahrzeuggewährleistungszeit. Solche Defekte sind innerhalb der 
Fahrzeuggarantiezeit oder Fahrzeuggewährleistungszeit häufig aufgetreten. 
In Abbildung 4.21 ist ein Defekt aufgeführt, nämlich das Verspulen in dem in den 
Systemzulieferer D zurückgekehrten Trägermodul einschließlich des Fensterhebers für ein 
Modell der Marke des OEM A. Ein solcher Defekt kann durch eine indirekte Auswirkung des 
Defektes vom in Abbildung 4.20 gezeigten Mitnehmer oder aus anderen Gründen verursacht 
werden. Dieses Beispiel zeigt, dass technikorientiertes Verhalten der Konstrukteure bei der 
Konstruktion auf Grundlage von Erfahrungen nicht nur zu Problemen innerhalb des gerade 
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entwickelten Teiles führen kann, sondern auch zu weiteren Defekten an anderen Fahrzeugteilen. 
Dadurch entstehen gleichsam in einer Kettenreaktion entsprechende technische Problemlösungen, 
mit denen sich die Kfz-Werkstätten auseinandersetzen müssen. Sie müssen sich folglich mit einer 
stark vergrößerten Menge an Informationen auseinandersetzen, was in Verbindung mit den 
Problemlösehorizonten der Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten weiter negativ die Qualität des 
Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Generierungsprozess beeinflusst (vgl. Abschnitt 4.2.3). 
Jede Marke wie z.B. Volkswagen bietet viele verschiedene Fahrzeugmodelle an. Jedes Modell 
wird im Verlauf einer Reihe von Jahren produziert, d.h. in verschiedenen Baujahren hergestellt. 
Je mehr technische Problemlösungen für ein bestimmtes Baujahr/Modelljahr in dessen 
Lebenszyklus an Kfz-Werkstätten kommuniziert werden, desto mehr Informationen erhalten die 
Kfz-Werkstätten über die Modelle, über die verschiedenen Baujahre und über im After-Sales 
ständig entstehende Defekte, welche in der Konstruktionsphase eigentlich hätten vermieden 
werden können. Demgemäß erscheint eine zu große Menge an Informationen das 
Wissensmanagement in den Kfz-Werkstätten deutlich zu erschweren. Obwohl viele 
Informationen den Kfz-Werkstätten in digitaler Form zur Verfügung stehen, benötigen die 
Facharbeiter in den Kfz-Vertragswerkstätten viel Zeit, um eine technische Problemlösung für ein 
bestimmtes Baujahr eines Modells zu finden, nachdem sie bereits zu jenem Zeitpunkt längere 
Zeit auf eine solche Lösung für neu entstandene Defekte gewartet haben. Hinzu kommt, dass sie 
Fehler beim Auffinden der richtigen Lösung in einer großen Menge von digitalen After-Sales-
Service-Informationen machen, indem sie z.B. die Maske für die „Fahrzeugidentifikation“ in dem 
entsprechenden Computerprogramm nicht richtig ausgefüllt haben. 
Während die große Typenvielfalt von Automodellen und die große Anzahl an Baujahren unter 
den Modellen zusammen mit den jeweils dazugehörigen technischen Problemlösungen schon zur 
Entstehung einer großen Informationsmenge beitragen, welche die Vertragswerkstätten bei der 
Instandsetzung und -haltung belasten kann, irritieren die noch viel umfangreichere Marken- und 
Typenvielfalt der Automarken, die vielen Modelle dieser Marken und die vielen Baujahre dieser 
Modelle die Mehrmarkenwerkstätten noch mehr. Wenn man z.B. an Modelle wie den Sharan von 
VW, den Galaxy von Ford oder den Alhambra von Seat denkt, stellt man fest, dass sie sich 
äußerlich nur durch die Marke unterscheiden. Das Innenleben, d.h. die Baugruppen, die Technik 
und die Elektronik, die wichtig bei Inspektion und Wartung sind, sind fast baugleich, aber die 
technischen Problemlösungen für jede Marke, für jedes Modell und für jedes Baujahr im 
gesamten Produkt-Lebenszyklus können trotzdem unterschiedlich sein. Deswegen haben 
Mehrmarkenwerkstätten mehr Probleme als Vertragswerkstätten hinsichtlich der zu stark durch 
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die Konstruktion geprägten Qualität des After-Sales-Service-Wissens, obwohl die aktuelle Kfz-
GVO der EU in Kraft getreten ist. 
Andererseits zeigt eine Untersuchung des Autors, dass das Designwissen auch einer eindeutigen 
Bestimmung von Fehlerursachen bei der Fahrzeuginstandsetzung dienen kann (vgl. Luo 2008a, 
Luo 2008c, Luo 2008f und Luo 2008g). Jedoch ist es eine Tatsache, dass Wissen aus der FuE 
(Forschung und Entwicklung) einschließlich des Designs – wie das Wissen z.B. in der Abbildung 
4.22 gezeigt ist – nicht für den Kfz-After-Sales-Service genutzt wird. Die Menge der 
Informationen, die ein Zulieferer beim Design eines bestimmten Fahrzeugteils oder eines 
bestimmten Fahrzeugsystems zur Verfügung stellen kann, ist viel größer als die Menge der 
Informationen, welche die Kfz-Werkstätten bei der Instandsetzung desselben Fahrzeugteils oder 
desselben Fahrzeugsystems benutzen. Dieser Umstand führt dazu, dass die Ursachen der Fehler 
bei der Fahrzeuginstandsetzung in den Kfz-Werkstätten nicht eindeutig bestimmt werden können. 
Damit ist auch das Problem der geringen inhaltlichen Tiefe der Informationsbeschreibung für den 
Kfz-After-Sales-Service angesprochen (vgl. Abschnitt 6.4 und Kapitel 7). 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb eines deutschen Automobilzulieferers 
(vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.22: Informationen beim Design für ein bestimmtes Fahrzeugsystem 
 
Spezialstrukturen und Spezialfunktionen des Autos und deren Auswirkung auf den After-
Sales-Service (Kundendienst) 
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Immer häufiger beschweren sich die Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten und sogar die 
Mitarbeiter vom After-Sales-Service (Kundendienst) der OEMs über die zu umfangreichen 
Informationen über Werkstattausrüstungen (Workshop Equipments). Bei Volkswagen (Stand: 
15.11.2007) besteht das Inhaltsverzeichnis des Kataloges von Werkstattausrüstungen aus 
„Betriebseinrichtungen“, „Spezialwerkzeugen“, „Kompetenzzentren“, „Berufsbekleidung“, 
„Größentabellen und Körpermaßen“, „Lieferbedingungen“ und so weiter (vgl. Abbildung 4.23). 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.23: Online-Inhaltsverzeichnis des Kataloges von Werkstattausrüstungen von Volkswagen 
(Startseite) 
Auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ gibt es die Informationen über Betriebseinrichtungen für 
Motor, Getriebe, Klima/Heizung, Fahrwerk, Bremsen, Elektrische u. elektronische Systeme, 
Karosserie/Lack, Werkzeuge für Sonderfahrzeuge, Hebezeuge, „Werkzeuge, allgemein“, 
Reinigung und Pflege, Umweltschutz, Informations- und Organisationsmittel (vgl. Abbildungen 
4.24, 4.25, 4.26, 4.27 und 4.28). 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.24: Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für Motor, Getriebe und Klima/Heizung 
von Volkswagen (Stand: 15.11.2007) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.25: Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für Fahrwerk und Bremsen von 
Volkswagen (Stand: 15.11.2007) 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.26: Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für elektrische und elektronische Systeme, 
Karosserie/Lack und Werkzeuge für Sonderfahrzeuge von Volkswagen (Stand: 15.11.2007) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.27: Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für Hebezeuge und „Werkzeuge, 
allgemein“ von Volkswagen (Stand: 15.11.2007) 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.28: Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für Reinigung und Pflege, Umweltschutz 
sowie Informations- und Organisationsmittel von Volkswagen (Stand: 15.11.2007) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.29: Erster Teil der Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für Aus- und Einbau/ 
Zerlegen der Motoren von Volkswagen (Stand: 15.11.2007) 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.30: Zweiter Teil der Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für Aus- und Einbau/ 
Zerlegen der Motoren von Volkswagen (Stand: 15.11.2007) 
Mit der von der Firma Cartool GmbH in Pollenfeld-Preith hergestellten Montagevorrichtung 
VAS 6187 (Abbildung 4.31 und vgl. Abbildung 4.29) werden die Vorkatalysatoren des Audi A8-
W12-Motors im ausgebauten Zustand justiert. Der Reparaturvorgang ist im Reparaturleitfaden 
Audi A8-W12-Motor beschrieben. Es gibt viele andere Spezial- und Sonderteile von 
Betriebseinrichtungen für unterschiedliche Fahrzeugtypen, wie die Montagevorrichtung VAS 
6187 speziell für Audi A8-W12-Motor entwickelt worden ist, deshalb erhöhen sich die Menge 
der Spezial- und Sonderteile von Betriebseinrichtungen und auch die Menge der 
Spezialwerkzeuge in den letzten 30 Jahren drastisch. In Abbildung 4.30 ist es zu ersehen, dass es 
sieben kaum unterschiedliche Halter (Abbildung 4.32, Abbildung 4.33, Abbildung 4.34, 
Abbildung 4.35, Abbildung 4.36, Abbildung 4.37 und Abbildung 4.38) für verschiedene Motoren 
und acht Typen von Führungsplatten gibt. In Abbildungen 4.39, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43 und 
Anhang 4 ist weiterhin zu erkennen, dass die Spezial- und Sonderteile von Betriebseinrichtungen 
und auch die Spezialwerkzeuge zu umfangreich sind, so dass die Facharbeiter in den Kfz-
Werkstätten mit den vielen Informationen über Werkstattausrüstungen bei der Instandsetzung und 
-haltung der entsprechenden Autos konfrontiert werden müssen. Dieses Problem ist eine große 
Herausforderung und Belastung nicht nur für die Kfz-Werkstätten, sondern auch für die 
Fahrzeughersteller selber (vgl. Abbildungen 4.50, 4.51, 4.52, 4.53, 4.54, 4.55 und 4.56). 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.31: Montagevorrichtung VAS 6187 für die Vorkatalysatoren des Audi A8-W12-Motors (Stand: 
15.11.2007) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.32: Halter für W12-Motor, Audi A8 VAS 6095/1-1 (Stand: 15.11.2007) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.33: Halter für V10 TDI-Motor, Touareg/Phaeton VAS 6095/1-2 (Stand: 15.11.2007) 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.34: Halter für V8 TDI-Motor, Audi A8 VAS 6095/1-3 (Stand: 15.11.2007) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.35: Halter für V6 TDI-Motor, Audi A8 VAS 6095/1-4 (Stand: 15.11.2007) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.36: Halter für V6 FSI-Motor, Audi A6 VAS 6095/1-5 (Stand: 15.11.2007) 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.37: Halter für V8-Motor Audi S4, allroad quattro VAS 6095/1-6 (Stand: 15.11.2007) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.38: Halter für 10 Zyl. FSI Audi S6, S8 VAS 6095/1-7 (Stand: 15.11.2007) 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.39: Die Vielfalt der Typen von Adaptern für Messtechnik/DSO im Hinblick auf die 
Motorelektrik (Stand: 15.11.2007) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.40: Die Vielfalt der Typen von Greifstücken für Getriebe (Stand: 15.11.2007) 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.41: Das Inhaltsverzeichnis der Spezialwerkzeuge nach Fahrzeugtypen (Stand: 28.01.2008) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.42: Erster Teil der Navigationsleiste von Spezialwerkzeugen für Audi A8 2003 > | 6-Zyl. 
Benzindirekteinspritzer 3,2l (Stand: 28.01.2008) 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.43: Zweiter Teil der Navigationsleiste von Spezialwerkzeugen für Audi A8 2003 > | 6-Zyl. 
Benzindirekteinspritzer 3,2l (Stand: 28.01.2008) 
Das Spezialwerkzeug-Programm von Volkswagen ist unter Berücksichtigung des Einsatzes der 
einzelnen Werkzeuge in vier Ausrüstungsgruppen unterteilt, nämlich: 
? die Ausrüstungsgruppe A1 „Service-Arbeiten und alle Reparaturarbeiten, die ohne 
Zerlegen von Aggregaten ausgeführt werden können“, 
? die Ausrüstungsgruppe A2 „Instandsetzen von Motoren, Schalt- und 
Ausgleichsgetrieben“, 
? die Ausrüstungsgruppe A3 „Instandsetzen von automatischen Getrieben, Allradantrieben 
und Lenkgetrieben sowie andere selten vorkommende Reparaturen“ und 
? die Ausrüstungsgruppe B „für Fahrzeuge, Aggregate und Bauteile, die nicht mehr aktiv 
im Verkaufsprogramm geführt werden“ (vgl. Volkswagen AG 2008a). 
Um die Verkleidungen für Lenksäulen der Modelle Audi A4 2001 > und Audi A8 2003 > 
auszubauen, ist ein Spezialwerkzeug (vgl. Abbildungen 4.44, 4.45 und 4.46) von Audi 
vorgeschrieben. Das Spezialwerkzeug, d.h. der Schraubendreher T8 T40056 A kann von einem 
handelsüblichen Schraubendreher ersetzt werden, wie durch eine eigene Simulation gezeigt 
werden konnte, die in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB durchgeführt 
worden ist (vgl. Abbildungen 4.47, 4.48 und 4.49). 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.44: Spezialwerkzeuge für Audi A8 2003 > (Stand: 28.01.2008) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.45: Navigationsleiste von Spezialwerkzeugen für Audi A8 2003 > | Karosserie-Montagearbeiten 
(Stand: 28.01.2008) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.46: Schraubendreher T8 T40056 A (Stand: 28.01.2008) 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB 
Abbildung 4.47: Ausbau der Verkleidungen für Lenksäulen des Modells Audi A8 2003 > durch einen 
handelsüblichen Schraubendreher anstatt des Schraubendrehers T8 T40056 A (Linke Seite) 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB 
Abbildung 4.48: Ausbau der Verkleidungen für Lenksäulen des Modells Audi A8 2003 > durch einen 
handelsüblichen Schraubendreher anstatt des Schraubendrehers T8 T40056 A (Rechte Seite) 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB 
Abbildung 4.49: Das Spezialwerkzeug nämlich Schraubendreher T8 T40056 A kann von dem in Abbildung 
4.49 gezeigten handelsüblichen Schraubendreher zum Ausbau der Verkleidungen für Lenksäulen des Modells 
Audi A8 2003 > ersetzt werden. 
Ein Beispiel für die Herausforderung und die Belastung für die Fahrzeughersteller liegt in der 
Vielfalt der Typen von Betriebseinrichtungen für Achsen/Achsvermessung der Fahrwerke von 
Volkswagen (vgl. Abbildungen 4.50, 4.51, 4.52, 4.53 und 4.54). In Abbildungen 4.52, 4.53 und 
4.54 ist zu erkennen, dass es 42 Typen von Gewinde-Nachfüllpackungen gibt. Dies führt dazu, 
dass die Untergruppe für „Entwicklung der Werkstatteinrichtungen und -werkzeuge etc.“ der 
Abteilung für After-Sales-Service von Volkswagen selbst in den durch Volkswagen 
zusammengefassten Informationen solchen Fehler (vgl. Abbildungen 4.55 und 4.56) bei der 
Generierung vom Wissen für die Kfz-Werkstätten nicht vermeiden kann. In Abbildung 4.56 soll 
die Ziffer „18“ statt „10,5“ heißen. 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.50: Erster Teil der Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für 
Achsen/Achsvermessung der Fahrwerke von Volkswagen (Stand: 28.01.2008) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.51: Zweiter Teil der Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für 
Achsen/Achsvermessung der Fahrwerke von Volkswagen (Stand: 28.01.2008) 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.52: Dritter Teil der Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für 
Achsen/Achsvermessung der Fahrwerke von Volkswagen (Stand: 28.01.2008) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.53: Vierter Teil der Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für 
Achsen/Achsvermessung der Fahrwerke von Volkswagen (Stand: 28.01.2008) 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.54: Fünfter Teil der Menü-Leiste auf der Seite „Betriebseinrichtungen“ für 
Achsen/Achsvermessung der Fahrwerke von Volkswagen (Stand: 28.01.2008) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.55: Produktinformation über Gewinde-Nachfüllpackung M7x1,25x10,5 VAS 6028/1 von 
Volkswagen (Stand: 28.01.2008) 
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Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.56: Falsche Produktinformation über Gewinde-Nachfüllpackung M7x1,25x18 VAS 6028/2 von 
Volkswagen (Stand: 28.01.2008) 
Ein anderes Beispiel für die Herausforderung und die Belastung für die Fahrzeughersteller und 
die Kfz-Werkstätten ist die von der Firma Waeco International in Emsdetten hergestellte 
Spülvorrichtung für Kältemittelkreisläufe VAS 6336/1 (vgl. Abbildung 4.57). Nach der 
Produktinformation von Volkswagen über die Spülvorrichtung VAS 6336/1 soll sich dieses 
Klimaspülerweiterungspaket VAS 6336/1 auf alle VAS 6007A Modell 2004 ab Seriennummer 
1XXXX beziehen. Mit diesem Paket kann die Service-Station nun auch die neue Funktion des 
Kältekreislaufspülens nach den Vorgaben von Volkswagen und Audi durchführen. 
Gegebenenfalls muss ein neuer Softwarestand auf das Gerät aufgespielt werden, was aber ohne 
großen zeitlichen Aufwand möglich ist. Das Gleiche gilt auch für VAS 6007A Geräte Modell 
2003, wobei hier noch für Umbauarbeiten der Servicetechniker des Herstellers zugezogen werden 
muss, da eine Modifikation nur mit einem speziellen Interface des Herstellers durchgeführt 
werden kann. In diesem Fall kommen noch Montage- und Transportkosten hinzu, die mit dem 
Hersteller oder dessen Landesvertretung abzurechnen sind (vgl. Volkswagen AG 2008b). Hierbei 
entwickeln sich zwei Probleme. Das erste Problem besteht darin, dass den Kfz-Werkstätten 
keinerlei Informationen über VAS 6007A vorliegen (vgl. Abbildung 4.58). Das zweite Problem 
liegt darin, dass entsprechende Modifikationen nur mit einem speziellen Interface des Herstellers 
durchgeführt werden können. Der Umstand, dass einerseits Informationen seitens der 
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Fahrzeughersteller für die Kfz-Werkstätten fehlen und dass andererseits viele Informationen über 
Modifikationen mit speziellen Teilen des Herstellers vorliegen, führt dazu, dass eine Know-how-
Sicherung für die Kfz-Werkstätten bisher nur in einer unzureichenden Weise vorgenommen ist. 
Das ist durch die Untersuchungen dieser Arbeit bestätigt. 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.57: Spülvorrichtung für Kältemittelkreisläufe VAS 6336/1 von Volkswagen (Stand: 28.01.2008) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.58: Keine Information über VAS 6007A von Volkswagen (Stand: 28.01.2008) 
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In den durch die Fahrzeughersteller den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehenden Unterlagen, 
die das After-Sales-Service-Wissen enthalten, gibt es viele Schreibfehler. Einer der Gründe 
besteht darin, dass die von den Fahrzeugherstellern verursachte Tendenz der oben erklärten 
Spezialisierung und der Informationsexplosion auch eine große Belastung für die 
Fahrzeughersteller selber ist. 
Die Konstrukteure in der FuE von OEMs und deren Zulieferern konzentrieren sich eher auf das 
Auto selbst und kümmern sich weniger um die Kontrolle der Menge von Werkstattausrüstungen 
und die Qualität von Informationen über die Werkstattausrüstungen. Dies bedeutet, dass diese 
Konstrukteure sich eher mit vielen Spezialstrukturen und Spezialfunktionen eines Fahrzeugs 
beschäftigen, obwohl ihre Unternehmen doch die Plattform-Strategie verfolgen. Obwohl sich die 
Abteilungen für After-Sales-Service (Kundendienst) von OEMs auch mit den Abteilungen für 
Konstruktion innerhalb der OEMs, wie z.B. mit den FuE-Abteilungen über 
Werkstattausrüstungen zuweilen austauschen können, spielen die Abteilungen für After-Sales-
Service von OEMs doch die wichtigste Rolle bei der Vorbereitung auf die Werkstattausrüstungen. 
Der Grund dafür besteht darin, dass nach den Regelungen in den OEMs die Vorbereitung auf die 
Werkstattausrüstungen zu den Aufgaben der Abteilungen für After-Sales-Service gehört, d.h. zu 
den Aufgaben der Untergruppe für „Entwicklung der Werkstatteinrichtungen und -werkzeuge 
etc.“, welche zur Gruppe für „SERVICE PREPARATION“ der Unterabteilung für „A-S 
TECHNIC & SUPPORT“ in der Abteilung für After-Sales-Service gerechnet wird, wie an den in 
Abschnitt 4.1.1 behandelten Abteilungen der OEMs A und B deutlich wurde. 
Dieser strukturelle Faktor fördert daher das technikorientierte Verhalten der Konstrukteure der 
FuE von OEMs und deren Zulieferern im Hinblick auf die Entwicklung von Spezialstrukturen 
und Spezialfunktionen eines Fahrzeugs und behindert das Streben der Abteilungen für After-
Sales-Service von OEMs, Pläne für die Kontrolle der Menge von Werkstattausrüstungen und die 
Verbesserung der Qualität von Informationen über die Werkstattausrüstungen auszuarbeiten. Je 
höher die Summe der Spezialstrukturen und Spezialfunktionen eines Autos ist, desto häufiger 
entstehen Werkstattausrüstungen für den After-Sales-Service mit solchen Spezialstrukturen und 
Spezialfunktionen des Autos, wie z.B. Betriebseinrichtungen und Spezialwerkzeuge für solche 
Spezialstrukturen und Spezialfunktionen des Autos bei Instandhaltungs- und 
Instandsetzungsarbeiten. Das führt wiederum zur Zunahme der Informationen für die Kfz-
Werkstätten und erschwert das Wissensmanagement des After-Sales-Service-Wissens weiter. Die 
Ursache hierfür ist in dem Umstand zu finden, dass die Informationen über 
Werkstattausrüstungen z.B. Betriebseinrichtungen und Spezialwerkzeuge auch ein Teil des After-
Sales-Service-Wissens für die Kfz-Werkstätten sind, denn die Anwendungsweisen solcher 
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Werkstattausrüstungen, d.h. deren Vorgehensweisen, welche die Facharbeiter der Kfz-
Werkstätten verstehen müssen, sind im jeweiligen Reparaturleitfaden der entsprechenden 
Modelle und Baujahre oder irgendwo beschrieben. Aufgrund der Existenz einer Vielzahl von 
Marken können die Mehrmarkenwerkstätten daher mit größeren Problemen als die 
Einmarkenwerkstätten konfrontiert werden. Um eine spezifische Information über ein bestimmtes 
Spezialwerkzeug inmitten einer großen Zahl von Informationen finden zu können, wird nicht nur 
Zeit und Geld, sondern auch die Geduld und Sorgfalt der Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten 
benötigt. Viele schlechte oder zu spezielle Konstruktionen, über die sich die Facharbeiter der 
Kfz-Werkstätten immer beschweren, machen den Aus- oder Einbau der Teile, z.B. das Zerlegen 
und Austauschen der defekten Teile eines Autos schwierig und kompliziert. Zur Erledigung 
dieser Arbeiten muss wiederum zusätzliches After-Sales-Service-Wissen den Kfz-Werkstätten 
zur Verfügung gestellt werden. Falsche oder schlechte Konstruktionen wie auch zu spezielle 
Konstruktionen können auch zur Zunahme der Menge von Spezialwerkzeugen und der Menge 
von Informationen darüber in den Kfz-Werkstätten führen. 
Doch nicht nur bei der Konstruktion der Fahrzeuge selbst entstehen immer mehr 
Spezialstrukturen und -funktionen, sondern auch in der Automobilindustrie nimmt die Menge der 
Spezial- und Sonderkonstruktionen der Teile für Prüfgeräte immer zu, die auch in den Kfz-
Werkstätten für die Instandsetzung und -haltung der Autos verwendet werden (vgl. folgendes 
Beispiel). 
Das von der Firma Omitec hergestellte Prüfgerät für Siemens-VDO-E-Steller VAS 6395 
(Abbildung 4.59) wird zum Tausch der E-Steller am Turbolader benötigt. Mit dem VAS 6395 
kann der alte E-Steller ausgelesen und mithilfe von geführten Schritten der neue eingestellt 
werden. Da der neue E-Steller auf 20 mV genau justiert werden muss, ist ein Tausch ohne das 
VAS 6395 nicht möglich. Die Anwendung ist im jeweiligen Reparaturleitfaden entsprechender 
Modelle und Baujahre beschrieben (vgl. Volkswagen AG 2008c). 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Volkswagen AG 2008c) 
Abbildung 4.59: Prüfgerät für Siemens-VDO-E-Steller VAS 6395 von Volkswagen (Stand: 15.11.2007) 
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Der Ergänzungssatz für Siemens-VDO-E-Steller VAS 6395/4 dient in Verbindung mit dem 
Prüfgerät für E-Steller VAS 6395 zum Tauschen des E-Stellers am Abgasturbolader eines Motors, 
wie z.B. beim 3.0 l TDI im Audi A4 2001 >, Cabriolet 2003 >, Audi A6 2005 >, Audi Q7 2007 > 
und Audi A8 2003 > sowie bei den gleichen Modellen mit 2.7 l und 3.0 l mit Saugrohr. Die 
Vorgehensweise ist im jeweiligen Reparaturleitfaden entsprechender Modelle und Baujahre 
beschrieben. Dieser Ergänzungssatz besteht aus einer Update-Leitung (Abbildung 4.60), einer 
Anschlussleitung (Abbildung 4.61) und einem Maulschlüssel (Abbildung 4.62) (vgl. Volkswagen 
AG 2008d). Mit der von der Firma Cartool GmbH in Ingolstadt speziell hergestellten Update-
Leitung VAS 6395/4-1 kann die neue Software vom PC (Audi ServiceNet) auf das Prüfgerät für 
E-Steller VAS 6395 gespielt, d.h. geladen werden. Die Vorgehensweise ist im Audi ServiceNet 
unter „Software für VAS 6395“ beschrieben (vgl. Volkswagen AG 2008e). Der Maulschlüssel 
VAS 6395/4-3 wird benötigt, um beim Tausch des E-Stellers am Abgasturbolader die Schrauben 
festzuziehen (vgl. Volkswagen AG 2008g). 
An dieser Stelle stellt sich zunächst eine ähnliche Frage, wie sie schon einige Zeilen zuvor 
gestellt worden ist, nämlich aus welchen Gründen Schrauben mit einer außergewöhnlichen 
Umgebungsstruktur bei der Konstruktion von Fahrzeugen häufig auftauchen, sodass die Kfz-
Werkstätten ein besonderes Hilfsmittel, d.h. den von der Firma Cartool GmbH in Ingolstadt 
hergestellten Maulschlüssel SW 10, 90mm lang VAS 6395/4-3 für Ergänzungssatz VAS 6395/4 
beim Austausch des Siemens-VDO-E-Stellers benötigen, obwohl die Länge von marktüblichen 
Einmaulschlüsseln mit einer Schlüsselweite von 10 mm nach DIN 894/ISO 3318 ca. 105 mm 
oder ca. 106 mm und nicht 90 mm beträgt. In Abbildung 4.62 ist DIN 894 zu erkennen. Aber der 
in Abbildung 4.62 gezeigte Schlüssel ist 90mm lang laut Angabe von Volkswagen. Dieser 
Umstand verwirrt die Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten, weshalb er ein weiteres Beispiel für 
die problematische Qualität der von VW angebotenen Informationen für den Kfz-Service darstellt. 
Obwohl die Einmaulschlüssel mit einer Schlüsselweite von 10 mm nach DIN 894/ISO 3318 auf 
dem Markt gekauft werden können, werden diese Einmaulschlüssel aus Gründen des Nutzen-
Kosten-Verhältnisses nicht so häufig angeboten wie Doppelmaulschlüssel oder Ring-
Maulschlüssel. Daraus ergibt sich eine weitere naheliegende Frage, nämlich ob die Facharbeiter 
der Kfz-Werkstätten trotz der Spezialstrukturen solcher Motoren auch hier Doppelmaulschlüssel 
oder Ring-Maulschlüssel anstatt der Einmaulschlüssel verwenden können. Auf diese Frage gibt 
es entweder eine positive oder eine negative Antwort. Wenn die Antwort positiv ausfällt, 
bedeutet dies, dass derzeit die Informationen über diese Verwendungsmöglichkeit dem Kfz-
Service fehlen. Fällt sie negativ aus, so heißt dies, dass anhand des Beispiels der Maulschlüssel 
gezeigt werden kann, dass eine zunehmende Anzahl von Spezialwerkstattausrüstungen 
einschließlich der Spezial- und Sonderteile von Betriebseinrichtungen sowie der 
 176
Spezialwerkzeuge von Fahrzeugherstellern für den Kfz-Service in den Kfz-Werkstätten eine 
schnelle Zunahme der entsprechenden Informationsmengen für den Kfz-Service bewirkt. Die 
Frage, wie die Konstrukteure der FuE von OEMs und deren Zulieferern zukünftig bei der 
Konstruktion von Fahrzeugen auch zur Erleichterung der Arbeiten der Facharbeiter in den Kfz-
Werkstätten beitragen können, ist daher von großer Bedeutung. Sie kann nach der Meinung 
dieser Arbeit beispielsweise dadurch beantwortet werden, dass die Menge der Spezial- und 
Sonderteile von Betriebseinrichtungen und auch die Menge der Spezialwerkzeuge reduziert wird, 
damit sich die Facharbeiter der Kfz-Werkstätten auf die Instandsetzung und -haltung der Autos 
konzentrieren können und sich nicht mehr gleichzeitig mit den vielen zusätzlichen Informationen 
über die Spezial- und Sonderteile von Betriebseinrichtungen und die Angaben über die 
Spezialwerkzeuge auseinandersetzen müssen. Außerdem sollten die Fahrzeughersteller und deren 
Zulieferer nach der Meinung dieser Arbeit auch die Menge der Spezial- und 
Sonderkonstruktionen der Teile für Prüfgeräte, die in den Kfz-Werkstätten für die Instandsetzung 
und -haltung der Autos verwendet werden, reduzieren. 
Wie die Leitungen, wie z.B. die oben erwähnte Update-Leitung VAS 6395/4-1 etc. in Zukunft 
nicht mehr speziell sein können, soll man sich auch überlegen, um die überflüssigen 
Informationen für die Kfz-Werkstätten reduzieren zu können und das Wissensmanagement für 
die Kfz-Werkstätten besser zu organisieren. Dies ist auch ein Vorschlag dieser Arbeit. 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Volkswagen AG 2008e) 
Abbildung 4.60: Update-Leitung VAS 6395/4-1 für Ergänzungssatz VAS 6395/4 von Volkswagen (Stand: 
15.11.2007) 
 177 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Volkswagen AG 2008f) 
Abbildung 4.61: Anschlussleitung VAS 6395/4-2 für Ergänzungssatz VAS 6395/4 von Volkswagen (Stand: 
15.11.2007) 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Volkswagen AG 2008g) 
Abbildung 4.62: Maulschlüssel SW 10, 90mm lang VAS 6395/4-3 für Ergänzungssatz VAS 6395/4 von 
Volkswagen (Stand: 15.11.2007) 
So ist es beispielsweise technisch gesehen leicht, auf die oben speziellen Leitungen wie die oben 
erwähnte Update-Leitung VAS 6395/4-1 und die oben erwähnte Anschlussleitung VAS 6395/4-2 
zu verzichten und durch normalisierte Leitungen für Anschluss oder Update etc. zu ersetzen, 
zumal wenn sich die Konstrukteure bei der Entwicklung solcher Leitungen zugleich auch die 
Steckverbindungen überlegen können. Je mehr Spezialleitungen durch normalisierte Leitungen in 
Zukunft ersetzt werden können, desto nachhaltiger kann die Automobilindustrie zukünftig 
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entwickelt werden, da die Produktionskosten einschließlich der Energieerzeugungskosten und die 
Anwendungskosten (Benutzungskosten) wegen des besseren Managements des After-Sales-
Service-Wissens reduziert werden.?
Dies kann beispielsweise durch die zukünftige Einführung von immer mehr normalisierten 
Leitungen für die Kfz-Werkstätten erzielt werden, falls die Fahrzeughersteller und deren 
Zulieferer so das in Zukunft machen können. Dabei handelt es sich auch um einen globalen 
Reformprozess, nämlich die globale technische Harmonisierung (vgl. Abschnitt 1.5, Abbildung 
1.10 und Anhang 1). 
Unterschieden werden dabei einerseits Normen für die geometrische Form von Leitungen und 
Steckverbindungen und andererseits Normen für das elektrische bzw. optische Signal, das über 
Leitungen z.B. Kabel bzw. Lichtwellenleiter und Steckverbindungen übertragen wird. Solche 
Normen für Leitungen und Steckverbindungen sollen in Zukunft auf internationaler Ebene 
weltweit harmonisiert und vereinheitlicht werden, wie dies mit der verabschiedeten ersten 
globalen Regelung „Türverriegelung und Scharniere“ vorbildlich realisiert worden ist (vgl. 
Abschnitt 1.5). 
 
Karosserien 
 
In den letzten dreißig Jahren haben die steigenden Anforderungen an die Funktionen der Autos zu 
deutlichen Erhöhungen der Fahrzeuggewichte geführt. Die Werkstofftechnik der Karosserien und 
die Fertigungsverfahren/Bauweisen der Karosserien haben deswegen heute besonders der 
Forderung nach Leichtbau zu genügen. Immer anspruchsvoller und komplexer wird der 
Fahrzeugaufbau. Daher kann er heute die Fügeverfahren bzw. die Verbindungstechnik, den 
Fertigungsleichtbau und die Fahrzeugsicherheit umfassen und die Karosserien können aus 
Stahlwerkstoffen, Aluminiumlegierungen, Magnesiumlegierungen oder aus Kunststoffen 
bestehen. 
Im Folgenden wird zuerst AUDI-Space-Frame (vgl. Braess/Seiffert 2007, S. 360-368) als 
Beispiel für die weitere Analyse der Probleme im Prozess der Wissensgenerierung und des 
Wissenstransfers für die Instandsetzung der Karosserie im After-Sales-Service vorgestellt. 
Der AUDI-Space-Frame (ASF?) wurde mit dem AUDI A8 im Jahr 1994 erstmals für ein 
Serienfahrzeug eingeführt. Dieses Karosseriekonzept wurde dann im A2, welcher 1999 auf den 
Markt kam, für einen Großserieneinsatz weiterentwickelt. Das Produktportfolio der Fahrzeuge 
mit ASF wurde bis Ende 2006 bei Audi um folgende Modelle ergänzt: Lamborghini Gallardo 
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Coupé, Audi TT Coupé, Audi TT Roadster, Audi R8 etc. In der Karosse des neuen TT findet zum 
ersten Mal der ASF in hybrider Bauweise seine Anwendung. Ein besonderes Merkmal des ASF 
ist der verwendete Aluminiumhalbzeugmix aus Guss, Profilen und Blech. Sie bilden eine 
selbsttragende Rahmenstruktur, in die jedes Flächenteil mittragend integriert ist. Der ASF 
verwirklicht mit wenig Masse eine maximale Stabilität. Er wurde für höchste Steifigkeits-, 
Komfort- und Sicherheitsanforderungen dimensioniert. Konstruktive Merkmale sind 
multifunktionale Großgussteile, lange durchgehende Profile und ein hoher Anteil von geraden 
Strangpressprofilen. Es werden nur an den Stellen gebogene Profile eingesetzt, wo die 
Außenhautform dies notwendig macht. Über die genannten konstruktiven Maßnahmen wird eine 
deutliche Reduzierung der Teilezahl erreicht. Dies verbessert einerseits den Komfort (weniger 
Verbindungsstellen zwischen den Bauteilen), andererseits wirkt es sich günstig auf die Kosten 
und die Fertigungsprozesse aus. Die bekannten Verbindungstechniken wie MIG-Schweißen, 
Nieten und Laserschweißtechnik werden stetig weiter verbessert. Das Laserhybridschweißen 
vereint die Vorteile beider thermischen Fügetechnologien (MIG- und Laserschweißen), wobei die 
Verbindungsarten des MIG-Schweißens (Überlappnaht, Kehlnaht) und die Festigkeit der 
Fügezone mit der geringeren Wärmezufuhr des Laserschweißens bei gleichzeitig höheren 
Prozessgeschwindigkeiten kombiniert werden. (vgl. Braess/Seiffert 2007, S. 361 f.) 
Der Aufbau der ASF-Karosserie A8 beginnt mit dem Vorder- und Hinterwagen. Diese beiden 
Baugruppen werden zusammen mit dem Unterboden zu einem sogenannten „Space-
Frame“ zusammengebaut. Zuletzt werden dann die einteilige Seite und das Dach mit der Struktur 
verbunden, die dann mit Kotflügel, Türen und Klappen vervollständigt wird, bevor sie nach dem 
„Finish“ in den Lackierungsprozess eingesteuert wird. Der Vorderwagen enthält als zentrales 
Bauteil das Großgussteil Wasserkasten. Dieses Bauteil hält die Klimaanlage, den Pedalbock, den 
Scheibenquerträger und es verbindet die beiden Säulen A rechts und links. Die Säule A wird 
ebenfalls aus zwei Großgusshalbschalen gebildet. Sie umschließen unten den Schweller und oben 
den durchgehenden Dachrahmen seitlich. Diese beiden Strangpressprofile sind neben der 
Tunnelstruktur die zentralen Bauteile für die Biegesteifigkeit der Karosserie. Die Längsträger 
sind in einen vorderen und hinteren unterteilt und werden durch ein Gussteil verbunden. Das 
Gussteil ermöglicht durch seine hohe Gestaltungsfreiheit die Vereinigung verschiedener 
Funktionen, wie die Aufnahmen des Hilfsrahmens, der Motortraverse, der 
Kotflügelbankabstützung und der Federbeinabstützung. Der vordere Längsträger ist wie beim 
Vorgänger geschraubt ausgeführt, um eine einfache Reparatur möglich zu machen. Im 
Hinterwagen dominieren zwei zentrale Großgussteile, das Verbindungsteil Schweller/Längsträger 
und das Verbindungsteil Säule C/D. Das Verbindungsteil Schweller/Längsträger ist das größte 
Gussteil. Es nimmt den kompletten hinteren Hilfsrahmen auf und verbindet den Längsträger 
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hinten mit dem Schweller. Seine hohe Steifigkeit schützt beim Heckcrash den 
dazwischenliegenden Tank. Das Verbindungsteil Säule C/D nimmt die Luftfederung oben auf 
und an seiner Vorderseite den Gurtroller. Es bildet das Portal für die Federbeinaufnahme der 
Luftfederung. Der Vorderwagen und der Hinterwagen werden mit dem Dachrahmen seitlich, dem 
Schweller, den Sitzquerträgern, dem Pfosten B und den Bodenblechen zu einem geschlossenen 
Space-Frame zusammengeführt. Der Dachrahmen seitlich ist ein IHU (Innen-Hochdruck-
Umformung) geformtes Strangpressprofil (vgl. Abbildung 4.63). Es bildet an den 
unterschiedlichen Stellen, je nach Notwendigkeit, verschiedene Querschnitte aus. Der Pfosten B 
ist ein multifunktionales Großgussteil, das neben den Scharnieranbindungen für die hintere Türe 
und der Schließbügelanbindung für die vordere Tür auch die hohen Anforderungen aus den 
Seitencrashdisziplinen erfüllen muss. Weiterhin ist der Pfosten B ein zentrales Bauteil für den 
Komfort. Zum Abschluss werden die einteilige Seite und das Dach zugeführt. Der A8 hat eine 
einteilige Seite, die ebenso wie das Dach über Laserschweißen mit der Struktur zusammengefügt 
wird. (vgl. Braess/Seiffert 2007, S. 362 f.) 
 
Quelle: Braess/Seiffert 2007, S. 363 
Abbildung 4.63: Hydrogeformter Dachrahmen seitlich, 3D gebogen 
Warm aushärtbare Legierungen werden wegen der fließfigurenfreien Oberfläche hauptsächlich 
für die Außenhaut verwendet. Entsprechende Legierungen werden jetzt auch im Strukturbereich 
eingesetzt und bieten dort höhere Festigkeiten und ein höheres Energieaufnahmepotenzial als die 
naturharten Legierungen. Mit Umsetzung einer neuen Prozesskette, welche ohne gesonderte 
Warmauslagerung der Karosserie funktioniert, kommen erstmalig neu entwickelte, schnell 
aushärtende Legierungen im Außenhautbereich zum Einsatz (vgl. Abbildung 4.64). Diese 
Legierungen auf Basis der AA 6016 A erreichen bei geringeren Temperaturen und Zeiten ein 
vergleichbares Festigkeitsniveau wie die herkömmlichen AA 6016 A-Legierungen. Im 
Innenbereich werden Legierungen nach AA 6181 A eingesetzt. Die Warmbehandlung erfolgt 
jetzt im Zuge der KTL-Trocknung in der Lackiererei (vgl. Tabelle 4.1). Weiterhin wird mit 
teilweisem Verzicht von Entfettungs- und Passivierumfängen der Aufwand zur Herstellung der 
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Karosserie weiter verbessert. Alle Blechlegierungen werden im Zustand T4 als Platine oder Coil 
angeliefert. Nach Umformung und Warmbehandlung wird die Streckgrenze auf über 200 MPa 
erhöht, was gegenüber einer nicht ausgelagerten Außenhaut zusätzliche Gewichtspotenziale 
erschließt. Gleichzeitig werden bleibende Beulen durch Hagelschlag oder lokale Eindruckstellen 
beim Zudrücken von Klappen oder dem Polieren vermieden. Aluminiumbleche sind gegenüber 
den im Stahlbereich gebräuchlichen Tiefziehblechen in ihrer Umformbarkeit eingeschränkt. (vgl. 
Braess/Seiffert 2007, S. 363 f.) 
 
Quelle: Braess/Seiffert 2007, S. 363 
Abbildung 4.64: Fertigungsprozess Audi A8 
 
Quelle: Braess/Seiffert 2007, S. 364 
Tabelle 4.1: Wärmebehandlung in der Lackiererei 
Die Erfahrungen aus vorangegangenen Audi-Aluminium-Karosserien erlaubte es aber, sehr 
komplexe Bauteilgeometrien, wie z.B. die der einteiligen Seitenwand zu realisieren (vgl. 
Braess/Seiffert 2007, S. 364 und Abbildung 4.65). 
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Quelle: Braess/Seiffert 2007, S. 364 
Abbildung 4.65: Seitenwand D3 
Die hohe Gestaltungsfreiheit bezüglich der Profilquerschnittsgeometrie erschließt dem 
Konstrukteur eine Vielzahl neuer Möglichkeiten, die weit über die konventionelle Blechbauweise 
hinausgehen. Strangpressprofile sind ideale „Tailored Tubes“. Durch die Möglichkeiten von 
Wanddickenvariationen im Querschnitt, Flanschanpressungen zur Verbindung anschließender 
Bauteile oder der Profilverrippung durch Stege lassen sich die Halbzeuge hinsichtlich Form, 
Funktion und Gewicht deutlich optimieren. Die Gestaltungsfreiheit der Profilrinnen-Verrippung 
bietet, ähnlich wie bei den Gussknoten, eine ideale Nutzung der topologischen Optimierung. 
Schließlich ergibt sich aus den geschlossenen Strangpressprofilen durch die Erhöhung der 
Funktionsintegration aufgrund der variablen Querschnitte eine deutliche Reduzierung der Anzahl 
der Einzelteile einer Karosserie. Dies wirkt sich auch positiv bei der Reduzierung der Fügelängen 
aus. Beachtet werden muss aber, dass das Fügen von Hohlprofilen typischerweise Fügeverfahren 
mit einseitiger Zugänglichkeit benötigt, es sei denn, die Verbindung wird über einen angepressten 
Flansch vorgenommen. Das Audi-Space-Frame-Konzept ASF bedingt ein anderes Aufbau- und 
Fügekonzept als eine Blechschalenlösung. Voraussetzung für eine seriensichere, voll 
automatisierte Aluminium-Verbindungstechnologie ist ein maximaler Spalt von etwa einem 
Drittel der minimalen Wanddicke der Profile zwischen den Fügestellen zweier Bauteile. Im 
Mittel weisen die ASF-Halbzeuge des A8 eine Wanddicke von 2,0 mm auf. Berücksichtigt man 
die Vorrichtungs- und Robotertoleranzen sowie den Schweißverzug aufgrund der 
Wärmeeinbringung, liegen die Toleranzanforderungen des Karosserieentwicklers hinsichtlich 
Formlinie und Profilquerschnitt im Bereich von ±0,3 mm. Die Profile besitzen im Gegensatz zu 
den Blechhalbschalen des konventionellen Stahlkarosseriebaus bereits als Einzelteile eine sehr 
hohe Bauteilsteifigkeit und bieten damit keine Möglichkeit, in Spannvorrichtungen die 
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notwendige Spaltgeometrie im Verbindungsbereich sicherzustellen. Die erhöhten Anforderungen 
einer vollmechanisierten Fügetechnik im Karosseriebau bedingen Toleranzen, wie sie von den 
Strangpressprofilherstellern im Großserienmaßstab nur bedingt erzielt werden können. Daher 
müssen die Strukturbauteile des Audi-Space-Frames ASF teilweise durch einen nachgeschalteten 
Kalibrierprozess „in Form“ gebracht werden. Als Bauteilwerkstoffe kommen ausschließlich 
Legierungen aus dem Legierungssystem AlMgSi, ähnlich der EN-AW 6106, zum Einsatz. 
Abgeschreckt mit den Medien Luft, Wasser oder einem nebligen Gemisch aus der 
Warmumformungstemperatur, kalt ausgelagert und stabilisierungsgeglüht auf einen weitgehend 
stabilen Zustand, erreichen Legierungen dieser Spezifikation Zugfestigkeiten um 200 MPa, 
Streckgrenzen von ca. 100 MPa und Dehnungen (A5) um 25%. Die Toleranzanforderungen von 
±0,3 mm an den Profilquerschnitt, aber auch an die Formlinie, bedingen einen an das 
Strangpressen anschließenden Kalibrierprozess. Das Innenhochdruckumformen gehört zu den 
wirkmedienunterstützten Verfahren. Die Extrusionsteile werden in einem in Ober- und Unterteil 
geteilten Werkzeug, welches der Endkontur des Bauteils entspricht, mit einem Innendruck bis zu 
1500 bar beaufschlagt. 4-Säulen-Pressen mit Zuhaltekräften bis zu 5500 t übernehmen die 
Zuhaltung der Werkzeuge. Als neues Verfahren wird im A8 erstmals ein Strangpressprofil 
eingesetzt, welches direkt im Extrusionsprozess gerundet wurde und einen separaten 
Streckbiegevorgang überflüssig macht. Beim Runden im Extrusionsprozess wird der auslaufende, 
rund 550 °C heiße Strang durch Führungsrollen auf die gewünschte Biegekontur gebogen. Dieses 
Verfahren hat neben den einfachen, kostengünstigen Formgebungswerkzeugen den Vorteil, dass 
durch den Rundungsvorgang kein Umformvermögen verzerrt wird und keine Einfallungen durch 
das Biegen auftreten. Der Verzicht auf den nachfolgenden Streckbiegevorgang reduziert 
zusätzlich die Fertigungskosten. (vgl. Braess/Seiffert 2007, S. 364 f.) 
Der prozentuale Gewichtsanteil der Gussteile in der A8-Struktur stieg im Gegensatz zum 
Vorgängermodell von ca. 27% auf etwa 34% an. Dies gelang bei einer deutlich reduzierten 
Teilezahl. Die im A8 (D3) eingesetzten multifunktionalen Großgussteile stellen eine konsequente 
Weiterentwicklung der Gussteile dar. Es wurde großes Augenmerk auf die Funktionsintegration 
und die Verringerung der Teileanzahl gelegt. Die Vorteile der Teilereduktion liegen insbesondere 
bei dem reduzierten Logistikumfang. Weitere Kostenersparnisse werden durch den verkleinerten 
Fügeumfang erzielt. Durch die Rückführung einer Schweißgruppe auf ein Bauteil werden 
Fügetoleranzen vermieden und die Baugruppengesamttoleranz wesentlich verbessert. 
Dünnwandige Formgussteile für den Automobilbau, hergestellt in einem Vakuum-
Druckgussverfahren, werden bei Audi seit 1993 in Karosseriestrukturen verbaut. Die Vorteile 
liegen auf der Hand: Durch das beanspruchungsgerechte, dreidimensional mögliche Anpassen der 
Wanddicken an die Betriebslastanforderungen und durch die lokale Versteifung durch 
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angegossene Rippen ist es möglich, eine optimale Kombination von Gewicht und Funktionalität 
zu erzielen. Das Verfahren zur Bauteilherstellung ist Vakuum-Druckguss, mit dem gasarme, gut 
schweißbare und wärmebehandelbare Teile mit guten mechanischen Eigenschaften und hoher 
Maßhaltigkeit erzielbar sind. Das Verfahren verbindet zudem eine hohe Produktivität mit der 
Fähigkeit zur Herstellung von „nearnetshape“-Teilen. Eine Übersicht über die verwendeten 
Gusswerkstoffe gibt folgende Tabelle 4.2. (vgl. Braess/Seiffert 2007, S. 365) 
 
Quelle: Braess/Seiffert 2007, S. 365 
Tabelle 4.2: Guss-Werkstoffe im A8-Spaceframe 
Das Fügen der Einzelteile zur Karosseriestruktur gehört zum Kerngeschäft eines 
Automobilherstellers. Da das Audi-Space-Frame-Konzept sich grundsätzlich von einem (Stahl-) 
Blechkonzept unterscheidet, ist naturgemäß sowohl die Aufbaufolge als auch die Fügetechnik 
unterschiedlich. Gegenüber den im alten A8 (D2) eingesetzten Fügeverfahren wurden im neuen 
A8 (D3) weiterentwickelte Technologien, wie das MIG-Schweißen, Stanznieten und 
Rollfalzkleben, aber auch neue Fügetechnologien, wie das Laserstrahl- und das Laserstrahl-MIG-
Hybridschweißen, eingesetzt. Die beim ASF angewandten Verfahren werden unten mit ihren 
spezifischen Eigenschaften näher erläutert. (vgl. Braess/Seiffert 2007, S. 365) 
Beim MIG-Schweißen mit Impulslichtbogen wurde ein Automatisierungsgrad von mehr als 80% 
erreicht. Mit der neuen Stromquellengeneration wird die Reproduzierbarkeit der Güte von 
Schweißverbindungen deutlich erhöht. Die Impulstechnik erlaubt auch bei Dünnblechen (t=0,9–
1,5mm) die Verwendung von verhältnismäßig dicken Drahtelektroden (Ø1,2mm), wodurch die 
Drahtförderung verbessert und somit prozesssicherer wird. Durch den Einsatz von 
Großspulgeräten zur Förderung des Zusatzwerkstoffes wird die Rüstzeit zum Wechseln der 
Drahtrollen verringert. Gleichzeitig wird mit konstanten Eigenschaften der großen Gebinde die 
Stabilität des Schweißprozesses positiv beeinflusst. Ein wichtiger Beitrag zur Erhöhung der 
Prozesssicherheit liegt in der Anwendung von Systemen zur automatischen Brennervermessung 
und Korrektur des Roboterprogramms. Mit diesen Systemen werden eventuelle maßliche 
Veränderungen des Schweißbrenners während des Fertigungsablaufes online erfasst und in der 
Ablaufsteuerung des Roboters berücksichtigt. Das MIG-Schweißen wird vorwiegend zum Fügen 
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von Strangpressprofilen, Druckgussbauteilen und zum Verbinden von Strangpressprofilen mit 
Gussbauteilen eingesetzt. Die Fügegeschwindigkeit kann je nach Wanddicken bis auf ca. 1 m/min 
erhöht werden. Dies und die Verringerung der ins Bauteil eingebrachten Energie wirkten sich 
positiv auf die Maßhaltigkeit der Baugruppen aus. (vgl. Braess/Seiffert 2007, S. 365 f.) 
Das Stanznieten mit Halbhohlniet hat sich als punktförmige Verbindungstechnik bereits 1993 bei 
der A8 Al-Space-Frame-Karosserie gegenüber Widerstandspunktschweißen und Clinchen 
durchgesetzt. Als kraft- und formschlüssige Verbindung bietet das Stanznieten gegenüber 
anderen punktförmigen Fügeverfahren deutlich höhere statische und dynamische 
Verbindungsfestigkeiten mit sehr hohem Arbeitsaufnahmevermögen. Weitere Vorteile sind das 
Herstellen von wärmearmen Verbindungen ohne thermische Bauteilverzüge, die zudem gas- und 
wasserdicht ausgeführt sind. Mit 2400 Stanznieten kommen in der neuen A8 Al-Space-Frame-
Karosserie nun mehr als doppelt so viele Verbindungen als in der ersten ASF-Karosserie zum 
Einsatz. Die Technologie wird großflächig sowohl in der Karosseriestruktur als auch bei der 
Fertigung von Türen, Front- und Heckklappe zum Einsatz gebracht. Dabei müssen Bleche, 
Strangpressprofile und Druckgussteile in Kombination der unterschiedlichen Legierungen in 
einer Gesamtmaterialstärke von 2,0 bis 6,0 mm verbunden werden. Für die rund 100 
verschiedenen Werkstoff- und Materialstärkenkombinationen mit unterschiedlichen Oberflächen 
kommen lediglich drei unterschiedliche Nietgeometrien mit gleicher Härte zum Einsatz. Bei 
einigen Anwendungen werden die Verbindungen dreilagig ausgeführt (vgl. Abbildung 4.66). Um 
die hohen Qualitätsstandards im Serienprozess einhalten zu können, wurde die 
Stanzniettechnologie über die Jahre kontinuierlich weiterentwickelt. Durch Optimierungen des 
Stanznietequipments und gezielter Online-Prozessüberwachung kann heute eine nahezu 
hundertprozentige Prozesssicherheit gewährleistet werden. Die Störhäufigkeit bei der 
Nietzuführung liegt dabei unter 0,25‰. Im Karosseriebau des neuen Audi A8 wurde gezielt 
daraufhin gearbeitet, den Automatisierungsgrad und die Fertigungsflexibilität der 
Stanznietsysteme weiter zu erhöhen. Weiterhin werden bei automatisierten Anwendungen 
erstmalig auch klappbare C-Rahmen zum Einsatz gebracht, um das Einschwenken der 
Fügezangen in komplexe Bauteilstrukturen zu erleichtern und Störkonturen in der Anlage zu 
verringern. (vgl. Braess/Seiffert 2007, S. 366) 
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Quelle: Braess/Seiffert 2007, S. 366 
Abbildung 4.66: Stanznieten mit Halbhohlniet 
Im Audi A8 werden Nd:YAG-Festkörperlaser mit 4 kW Ausgangsleistung eingesetzt. Neben dem 
günstigen Absorptionsverhalten des Laserstrahls gegenüber Aluminiumoberflächen bei einer 
Wellenlänge von λ = 1064 nm ist diese spezifische Wellenlänge zur Strahlführung mittels 
flexibler Glasfaserkabel vom Strahlerzeuger zum Bauteil geeignet. Damit ist dieses Lasersystem 
sehr gut mit Industrierobotern kombinierbar. Die hauptsächlichen Vorteile des 
Laserstrahlschweißens gegenüber mechanischen Fügeverfahren sind linienförmige anstelle 
punktförmiger Verbindungen, geringere Flanschbreite bei Überlappverbindungen und einseitige 
Zugänglichkeit beim Fügen. Verglichen mit anderen Schweißverfahren ist der Laser-Prozess 
aufgrund der bei den gegebenen Blechdicken höheren, erreichbaren Schweißgeschwindigkeiten 
(3,3–5,5 m/min), der geringeren Wärmeeinbringung und damit geringerem Bauteilverzug und 
den geringeren Anforderungen an einen definierten Oberflächenwiderstand besser. Insgesamt 
werden rund 20 m Laser-Verbindungslänge im A8-Spaceframe realisiert. (vgl. Braess/Seiffert 
2007, S. 366) 
Einige Beispiele hierfür sind die Anbindung der Bodenbleche an die MIG-geschweißte 
Strangpressprofil-Rahmenstruktur, die Anbindung der einteiligen Seitenwand an Dachrahmen 
und Schweller und die Anbindung des Daches an die Dachrahmen (vgl. Braess/Seiffert 2007, S. 
366 und Abbildung 4.67). 
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Quelle: Braess/Seiffert 2007, S. 366 
Abbildung 4.67: Laserstrahl-Schweißen 
Über die Kombination der beiden Fügeverfahren MIG- und Laserstrahlschweißen lassen sich 
diverse synergetische Effekte erzielen, welche im Anwendungsfall die fertigungstechnischen 
Grenzen heutiger thermischer Fügeverfahren hinsichtlich Nahtqualität, Produktivität und 
Wirtschaftlichkeit erweitern. Im Vergleich zum Laserstrahlschweißen mit Zusatzwerkstoff 
werden die Prozesssicherheit und die Spaltüberbrückbarkeit gesteigert, woraus sich hohe 
Nahtqualitätsgüten ergeben. Der Zusatzwerkstoff wird prozesstechnisch trivial über die 
abschmelzende Drahtelektrode des MIG-Prozesses dem Schmelzgut zugeführt. Im Vergleich zum 
konventionellen MIG-Schweißen werden die Schweißgeschwindigkeit und die Einschweißtiefe 
signifikant gesteigert. Der Lichtbogenprozess wird stabilisiert. Im Anwendungsfall wird die 
Anbindung von diversen Blechteilen auf das Strangpressprofil Dachrahmen mittels 
Hybridschweißen umgesetzt (vgl. Abbildung 4.68). Insgesamt werden ca. 5 m Nahtlänge je 
Fahrzeug realisiert. Bei der notwendigen hohen Materialdickenpaarung von 2 auf 4 mm kann 
selbst gegenüber dem Laserstrahlschweißen der Energieeintrag in das Bauteil über die Steigerung 
der Schweißgeschwindigkeit reduziert werden, woraus minimierte thermische Verzüge der 
Baugruppe resultieren. (vgl. Braess/Seiffert 2007, S. 366 f.) 
 
Quelle: Braess/Seiffert 2007, S. 367 
Abbildung 4.68: Laserstrahl-MIG-Hybridschweißen 
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Die Verbindung von Innen- und Außenblech bei Türen und Klappen wird im A8 (D3) durch 
Rollfalzen und Kleben mittels robotergeführter Werkzeuge realisiert. Die Vorteile des Verfahrens 
sind die kurze Einarbeitungszeit, die hohe Flexibilität und eine bessere Qualität und Anmutung 
des Falzes. Erstmalig wird eine Vorhärtung des Klebers durch ein integriertes induktives Gelieren 
vorgenommen. (vgl. Braess/Seiffert 2007, S. 367) 
Die Audi AG hat auch das Reparaturkonzept für AUDI-Space-Frame vorbereitet. Für die bisher 
entwickelten Aluminiumfahrzeuge der Audi AG wurden die Belange des Kundendienstes von 
Anfang an berücksichtigt. Damit war es möglich, konsequent ein auf schnellen und 
kostengünstigen Service ausgerichtetes Gesamtkonzept zu realisieren. Steifigkeitsstaffelungen in 
den unfallgefährdetsten Karosseriebereichen sollen die Schadenseindringtiefe möglichst gering 
halten. Die Deformationskraft des geschraubten vorderen Längsträgers liegt unter der 
Deformationskraft des anschließenden hinteren Längsträgers und diese wiederum unter der 
Deformationskraft der Fahrgastzelle (vgl. Abbildung 4.69). Im Bereich der Fahrzeugseite wurde 
die Karosseriestruktur unter anderem durch das Großgussteil Säule B so steif ausgelegt, dass die 
Verformungstiefe bei einem Seitenaufprall gering bleibt. Die Auslegung der Karosseriestruktur 
mit vorprogrammierten, definierten Verformungszonen minimiert nach einem Unfall 
Richtvorgänge am Fahrzeug und gibt die Reparaturabschnitte konstruktiv vor. Hierdurch werden 
die Reparaturzeiten verringert und die Instandsetzungskosten liegen trotz neuer Karosserietechnik 
günstiger oder im gleichen Rahmen wie bei üblichen Stahlkarosserien. Für die Instandsetzung der 
Space-Frame-Karosserie des A2 kommen in Abhängigkeit der unterschiedlichen Halbzeugarten 
Blech-, Guss- und Strangpressteile unterschiedliche Konzepte zum Einsatz: Blechteile mit 
geringen Verformungen können rückverformt werden. Die Rückverformung geschieht unter 
gezielter Wärmezufuhr. Beulen lassen sich mit einem neu entwickelten Werkzeug durch ein dem 
Bolzenschweißen ähnliches Verfahren problemlos beseitigen. Hierzu wird ein Bolzen im 
Beulbereich aufgeschweißt und die Beule mit dem Bolzen herausgezogen. Anschließend wird der 
Bolzen durch Abschleifen entfernt. Stärker verformte Bleche lassen sich entweder komplett oder 
auch abschnittsweise austauschen. Als Verbindungstechniken werden Nieten in Verbindung mit 
Kleben (kaltaushärtende Zweikomponentenkleber) eingesetzt. Das Spachteln und Lackieren 
entspricht der Vorgehensweise bei Stahlblechfahrzeugen. Blechreparaturen können von jedem 
dafür ausgerüsteten und ausgebildeten AUDI-Händlerbetrieb durchgeführt werden. Beschädigte 
Gussteile müssen generell erneuert werden. Aus Festigkeitsgründen ist eine Rückverformung 
nicht zugelassen, da aufgrund der hohen Steifigkeit die Gefahr einer Rissbildung besteht. Als 
Fügeverfahren kommen Schutzgasschweißen (MIG), Nieten und Kleben zum Einsatz. 
Strangpressprofile müssen bei Beschädigung ausgetauscht werden, da eine Rückverformung hier 
unkontrolliert abläuft. Der Austausch findet je nach Art der Beschädigung abschnittsweise unter 
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Verwendung von Muffen im Trennungsbereich oder aber komplett statt. Die ausgetauschten 
Profilabschnitte bzw. komplette Profile werden wiederum durch Schutzgasschweißen (MIG) 
gefügt. Laserstrahl-Schweißnähte werden im Reparaturfall durch MIG-Schweißen oder durch 
Blindnieten mit zusätzlichem Kleben ersetzt. Zum Entfernen der Lasernaht wird diese 
ausgeschliffen. Dann werden die auf diese Weise voneinander getrennten Teile gelöst. (vgl. 
Braess/Seiffert 2007, S. 367 f.) 
 
Quelle: Braess/Seiffert 2007, S. 367 
Abbildung 4.69: Reparaturlösung – geschraubter Längsträger 
Für die bereits fertig reparierten Karosserien der Autos können die Werkstätten keine Werkzeuge 
verwenden, um die Qualität der Instandsetzung der bereits fertig reparierten Karosserien zu 
beurteilen, während und obwohl es Crashtests wie z.B. die Euro NCAP-Tests für die Neuwagen 
gibt. Euro NCAP steht für „Europäisches Neuwagen-Bewertungsprogramm“ („European New 
Car Assessment Programme“). Die Euro-NCAP-Organisation ist ein Zusammenschluss von 
Automobilklubs, Verkehrsbehörden und Warentestern aus ganz Europa. Euro NCAP führt 
regelmäßig Crashtests nach standardisierten Bedingungen durch. Die Ergebnisse werden laufend 
mit den Herstellern diskutiert (vgl. Stiftung Warentest 2008a). Die Euro NCAP-Tests sind hart: 
Bis zu vier Fahrzeuge jedes Modells werden gecrasht: eines im Frontalaufprall mit 64 
Stundenkilometern, eines im Seitenaufprall mit Tempo 50 und eines beim Fußgängerunfall mit 
40 Stundenkilometern. Autos mit Kopf-Airbags werden zusätzlich mit einem Pfahl gecrasht. 
Dieser simuliert den seitlichen Aufprall auf einen Baum mit 29 Stundenkilometern. 
Hochgeschwindigkeitskameras und Sensoren in den Dummys registrieren alle wichtigen Details. 
Unfallexperten werten die Ergebnisse aus und bewerten das Risiko für Fahrer und Fahrgäste. Die 
Qualität der Karosserien der Neuwagen kann mindestens durch die Sicherheitsergebnisse für 
Passagiere, Kinder und Fußgänger nach den Ergebnissen des Euro-NCAP beurteilt werden. (vgl. 
Stiftung Warentest 2008b) 
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Das Reparaturkonzept einschließlich der Reparaturwerkstattausrüstungen und der 
Reparaturverfahren etc. für die modernen Karosserien unterscheidet sich grundsätzlich von den 
Fertigungsanlagen und -verfahren. Die Fertigungsanlagen und -verfahren in den OEMs sind in 
vielen Fällen wie z.B. im Fall des Laserstrahlschweißens größer und präziser als die 
Reparaturwerkstattausrüstungen und die Reparaturverfahren in den Kfz-Werkstätten (vgl. 
Abbildung 4.70), obwohl die Reparaturbedingungen in den Kfz-Werkstätten wie z.B. im Fall der 
Oberflächenqualitäten der zu reparierenden Karosserien aufgrund der Defekte bei Unfällen viel 
problematischer als die Bedingungen bei der Neuwagenproduktion sind. Einerseits liegt der 
Grund dafür darin, dass die meisten Kfz-Werkstätten z.B. aus Geld- und Platzgründen kaum 
Chancen haben, die präziseren und größeren Anlagen, beispielsweise die Anlage für das 
Laserstrahlschweißen, wie die in den Fahrzeugherstellern steht, zu erwerben. Andererseits ist die 
aktuelle Technik des Laserstrahlschweißens nur für die Karosserien mit sehr guten 
Oberflächenqualitäten geeignet. Sie kann aber nicht bei der Bearbeitung der von den 
Facharbeitern in den Kfz-Werkstätten rückverformten Oberflächen der Karosserien eingesetzt 
werden. Deshalb – am Beispiel des Audi-Space-Frames – werden die Laserstrahl-Schweißnähte 
der Fahrzeuge nach den Unfällen doch im Reparaturfall in den Kfz-Werkstätten durch MIG-
Schweißen oder durch Blindnieten mit zusätzlichem Kleben ersetzt und zum Entfernen der 
Lasernaht wird diese ausgeschliffen. Die so voneinander getrennten Teile werden gelöst. Darüber 
hinaus ist es problematisch, dass es im Gegensatz zu den Euro NCAP-Tests für Neuwagen keine 
Sterne-Wertung zur Crashsicherheit für die bereits fertig reparierten Fahrzeuge in den Kfz-
Werkstätten gibt. Eine solche Sterne-Wertung zur Crashsicherheit für die bereits fertig reparierten 
Fahrzeuge in den Kfz-Werkstätten ist auch nicht realistisch. Aus den oben erwähnten Gründen 
wissen die Facharbeiter nicht nur in den freien Kfz-Werkstätten, sondern auch in den Kfz-
Vertragswerkstätten nach der Instandsetzung der Karosserien nicht, ob die bereits fertig 
reparierten Karosserien der Autos die gesetzlichen Anforderungen der Fahrzeugsicherheit an die 
Karosserien erreicht haben. Das betrifft besonders die Instandsetzung eines IHU (Innen-
Hochdruck-Umformung) geformten Profils oder eine Struktur, die Lasernähte hat. Daher 
benötigen die Kfz-Werkstätten dringend das entsprechende After-Sales-Service-Know-how. 
Überingens: wie das in den Fertigungsanlagen und -verfahren von OEMs für Karosserien 
befindliche Know-how (vgl. Abbildungen 4.71, 4.72, 4.73, 4.74, 4.75, 4.76, 4.77, 4.78, 4.79, 4.80, 
4.81, 4.82, 4.83, 4.84, 4.85 und 4.86) auch in Zukunft den Facharbeitern in den Kfz-Werkstätten 
nutzergerecht zur Verfügung stehen kann, ist bisher noch offen, z.B. wie die Informationen über 
die in Abbildung 4.74 betonten Punkte, die sehr wichtig für die Unfallfolgenmilderung (passive 
Sicherheit) sind, von den OEMs auch in Zukunft den Facharbeitern der Kfz-Werkstätten 
vermittelt werden können, ist bisher ganz offen und unklar. Nur die Ingenieure von OEMs 
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kennen die detaillierten Informationen über die eventuell auftretenden Schwächen der 
Karosserien nach Unfällen. Deshalb müssen diese von den Ingenieuren der OEMs gekannten 
Informationen auch in Zukunft mithilfe einer nutzerorientierten Gestaltung der Know-how-
Sicherung für den Kfz-Service den Kfz-Werkstätten besser erklärt werden als heute, damit die 
Qualität der Instandsetzung der Karosserien aus Sicht der Fahrzeugsicherheit klar gemacht 
werden kann, nicht sowie jetzt eine „Black-Box“ für die Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten ist, 
und damit die Kfz-Werkstätten sich nicht nur auf die Rückverformung des Aussehens der 
Karosserien konzentrieren, weil die meisten Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten die Kenntnisse 
über „die Finite-Elemente-Methode (FEM) und CAE (Computer Aided Engineering) etc. (vgl. 
Luo/Si 2000)“ nicht beherrschen. 
 
Quelle: Volkswagen (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.70: Liste42 der Schweißgeräte etc. für Karosserie Außen von Volkswagen (Stand: 28.01.2008) 
                                                 
42  In dieser Liste ist zu erkennen, dass die von OEMs vorgeschriebenen Reparaturwerkstattausrüstungen und die 
Reparaturverfahren in den Kfz-Werkstätten im Hinblick auf die Präzision, Typen, Größe, Funktion und Menge nicht mit 
den Fertigungsanlagen und -verfahren für Karosserien in den OEMs verglichen werden können, z.B. für die Kfz-
Werkstätten gibt es hier kein Laserstrahlschweißen in dieser Liste. 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.71: Voroperation Manueller Klebstoffauftrag eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.72: Klebeplan Manueller Klebstoffauftrag - Hochfestkleber eines Modells des 
Fahrzeugherstellers A 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.73: Manuelles GEO-Schweißen eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.74: Punktplan Manuelles GEO-Schweißen – W04 eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.75: Manuelles GEO-/Ausschweißen eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.76: Punktplan Manuelles GEO-/Ausschweißen – W10 eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.77: Automatisches Ausschweißen eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.78: Punktplan Automatisches Ausschweißen – IR 320.B eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.79: Punktplan Automatisches Ausschweißen – IR 320.D eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.80: Manueller Klebstoffauftrag / GEO-/Ausschweißen eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
 197 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.81: Automatisches Ausschweißen / Bolzenschweißen eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.82: Punktplan Automatisches Ausschweißen – IR 350.A eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.83: Punktplan Automatisches Ausschweißen – IR 350.B eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.84: Punktplan Automatisches Ausschweißen – IR 350.C eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.85: Falzen / Ausschweißen / Prägen eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Fahrzeugherstellers A (vgl. Luo 
2008a) 
Abbildung 4.86: Schweißplan CO2-Schweißen eines Modells des Fahrzeugherstellers A 
Trotz des Inkrafttretens der aktuellen Kfz-GVO der EU haben die freien Kfz-Werkstätten noch 
mit weiteren Problemen zu kämpfen. Die freien Kfz-Werkstätten haben bisher keine Chance, die 
modernen Karosserien wie etwa den Audi-Space-Frame zu reparieren, weil die OEMs kein 
Interesse haben, die freien Kfz-Werkstätten über das anspruchsvolle Reparaturkonzept 
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einschließlich der Reparaturverfahren und der Reparaturwerkstattausrüstungen für die modernen 
Karosserien zu informieren, obwohl die Tendenz des Fahrzeugaufbaus immer unkonventioneller 
ist (vgl. Luo 2008a). 
4.2.2.2 Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Hinblick auf den After-Sales-Service 
(Kundendienst) 
Die Abbildung 4.87 gibt einen Überblick über die aktuelle Organisation und über den 
gegenwärtigen Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den After-Sales-Service bei 
einem großen internationalen Automobilhersteller (OEM C). 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des OEM C (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.87: Die aktuelle organisatorische Form und der gegenwärtige Ablauf bei der Wissensgenerierung 
für den After-Sales-Service und beim Wissenstransfer für den After-Sales-Service in einem großen 
internationalen Automobilhersteller (OEM C) 
In Shanghai-Volkswagen liegt eine ähnliche Situation vor, wie sie in Abbildung 4.87 angedeutet 
wird. Die Abteilung für (the Division of) After-Sales-Service bei VW Shanghai kann sich nur 
relativ spät, d.h. kurz vor Aufnahme der Produktion (Start of Production), auf die Generierung 
und Bereitstellung des After-Sales-Service-Wissens vorbereiten, wie dies schon an der Position 
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von „SPE (Service Parts Engineer)“ und „Service Parts Information Team“ in diesem Prozess 
deutlich wird (vgl. Abbildung 4.87). Aufgrund des daraus resultierenden Zeitmangels versuchen 
die Ingenieure der Abteilung für After-Sales-Service eines Automobilherstellers nur unter großen 
Mühen, zuverlässige Informationen den Kfz-Werkstätten zur Verfügung zu stellen. Dies ist ein 
Grund dafür, dass beim Anfang der Einführung eines neuen Fahrzeugmodells auf den Markt viel 
häufiger als zu anderen Zeiten Probleme im Service auftreten. 
Obwohl es ein After-Sales-Service Support Center in Shanghai General Motors gibt (vgl. 
Abbildung 4.175), ist diese Abteilung von Shanghai General Motors selbst nur mit „Maintenance 
Records“, „Repair Records“, „Spare Parts Orders“ und „Applications of Warranty 
Claims“ beschäftigt. Auf die Generierung und Bereitstellung des After-Sales-Service-Wissens für 
die Kfz-Werkstätten, d.h für die Vertragswerkstätten von Shanghai General Motors, bereitet sich 
„SPE (Service Parts Engineer)“ der Firma Pan Asia Technical Automotive Center Co., Ltd. 
(PATAC), eines Tochterunternehmens von General Motors (GM) vor (vgl. Abbildung 4.87). In 
diesem Sinne ist die Abteilung „SGM Aftersales“ (After-Sales-Service Support Center in SGM) 
nur „ein Kunde“ der Firma Pan Asia Technical Automotive Center Co., Ltd. (PATAC). 
 
Quelle: After-Sales-Service-Anleitung vom Systemzulieferer D (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.88: Aus- und Einbau eines ganzen Moduls eines Mittelklasse-Pkw-Modells des 
Fahrzeugherstellers A, das aus einem Fensterheberantriebsmotor für Tür hinten, einem Türsteuergerät für 
Tür hinten usw. besteht, bei der Instandsetzung in den Kfz-Werkstätten entsprechend den vom 
Fahrzeughersteller A (OEM A) vorgeschriebenen Teilekatalogen 
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Die After-Sales-Service-Strategie der Fahrzeughersteller ist heute in aller Regel darauf 
ausgerichtet, die Kunden in den Kfz-Werkstätten möglichst schnell zufriedenzustellen, indem 
defekte Bestandteile der Fahrzeuge ausgetauscht und nicht repariert werden. Entsprechend sehen 
die Teilekataloge der OEMs auch vor, dass die Kfz-Werkstätten bei der Instandsetzung von 
Fahrzeugen ganzes Modul oder sogar ganzes System als kleinste auszutauschende Einheit 
ansehen müssen. Dies führt in der Praxis von den Kfz-Werkstätten dazu, dass sie bei der 
Instandsetzung von Fahrzeugen immer ein ganzes Modul oder ein ganzes System austauschen 
müssen, obwohl nur ein einziges Teil innerhalb eines Moduls oder eines Systems defekt ist. Diese 
Behauptung kann von einem Beispiel der Abbildung 4.88 verifiziert werden: Sie zeigt ein Modul 
für ein Modell des Fahrzeugherstellers A, das vom Systemzulieferer D hergestellt worden ist. Es 
besteht aus mehreren Teilen, d.h. aus einem Fensterheberantriebsmotor für die hintere Tür, einem 
Türsteuergerät für die hintere Tür und so weiter. In den in Anhang 2 in tabellarischer Form 
aufgeführten Ausfallraten der Teile von zwei Modellen, die vom Fahrzeughersteller A produziert 
worden sind, geht nun deutlich hervor, dass der Fensterhebermotor, der in Abbildung 4.88 auch 
als Fensterheberantriebsmotor bezeichnet worden ist, viel häufiger Defekte aufweist als das 
Türsteuergerät, denn er steht an 27. Stelle in der Rangliste der fünfzig am häufigsten defekten 
Teile des Mittelklasse-Pkw-Modells vom Fahrzeughersteller A und auch des Pkw-Modells in der 
Kleinwagen-Klasse vom Fahrzeughersteller A. Demgegenüber findet sich das Türsteuergerät 
dieser zwei Modelle nicht in dieser Liste (siehe Anhang 2). Wie auch der After-Sales-Service-
Anleitung vom Systemzulieferer D zu entnehmen ist, müssen für den Aus- und Einbau dieses 
ganzen Moduls des Mittelklasse-Pkw-Modells vom Fahrzeughersteller A in Abbildung 4.88 nur 
drei Schrauben aus- und festgezogen werden. Beim Festziehen dieser drei Schrauben ist auch auf 
die drei jeweiligen entsprechenden Dichtungsringe/Dichtringe zu achten, so ist auch zusätzlich in 
der After-Sales-Service-Anleitung vom Systemzulieferer D beschrieben. Allerdings sind weder 
beim Fahrzeughersteller A noch beim Systemzulieferer D Informationen für die Kfz-Werkstätten 
über die Verbindungen zwischen dem Fensterheberantriebsmotor, dem Türsteuergerät und dem 
Schnecken-/Stirnradgetriebe vorhanden. Doch die vom Autor durchgeführten Fallstudien über 
den Systemzulieferer D (vgl. Luo 2008c) machen deutlich, dass das in Abbildung 4.88 gezeigte 
Modul mit normalen Schraubenziehern innerhalb von ca. 30 Sekunden sehr leicht in zwei Teile, 
d.h. in das Türsteuergerät (vgl. Abbildung 4.104) und den Fensterheberantriebsmotor mit dem 
Schnecken-/Stirnradgetriebe (vgl. Abbildung 4.96), zerlegt werden kann. Bei einigen anderen 
Modellen vom Fahrzeughersteller A kann dieses Modul sogar nur mit den bloßen Händen schnell 
zerlegt werden. 
Eine solche Bearbeitungsmöglichkeit dieses Moduls entspricht den Interessen der freien Kfz-
Werkstätten, denn sie wollen nach dem Ablauf der Garantiezeit oder der Gewährleistungszeit nur 
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das defekte Teil, d.h. z.B. den defekten Fensterheberantriebsmotor erneuern, anstatt das ganze 
Modul auszutauschen, das das noch funktionierende Türsteuergerät usw. beinhaltet. Doch gerade 
eine solche Reparatur können die freien Kfz-Werkstätten und auch die Vertragswerkstätten nicht 
durchführen, weil den Vertrags- und freien Werkstätten bisher keine Information über die 
Zerlegung dieses Moduls zur Verfügung gestellt worden ist. 
Während einer in dieser Arbeit durchgeführten Simulation zur Reproduktion der Probleme im 
Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service wurde einem 
deutschen Kfz-Meister die schon oben erwähnte schnelle Zerlegung dieses Moduls in zwei Teile 
demonstriert (vgl. Abbildungen 4.113, 4.114, 4.115, 4.116, 4.117, 4.118, 4.119 und 4.120). 
Dieser deutsche Kfz-Meister meinte dazu, dass er selbst ohne ausreichende Informationen diese 
Arbeit nicht durchführen würde, weil er vorher nicht wüsste, in welcher Weise die Verbindungen 
zwischen dem Fensterheberantriebsmotor, dem Türsteuergerät und dem Schnecken-
/Stirnradgetriebe innerhalb dieses Moduls hergestellt, d.h. ob sie gelötet, geklebt oder genietet etc. 
worden seien (vgl. Luo 2008e). 
Die Ursache, warum die aktuellen OEM-Teilekataloge, auf die sich die Gruppe für „PARTS 
TECHNIC“ der Unterabteilung für „PARTS BUSINESS“ der Abteilung für After-Sales-Service 
(Kundendienst) von OEMs z.B. in der Firma OEM A (vgl. Abbildung 4.2) vorbereitet, in vielen 
Fällen vorschreiben, dass die kleinste auszutauschende Einheit bei der Instandsetzung in den Kfz-
Werkstätten ein ganzes Modul oder sogar ein ganzes System ist, wird in Abschnitt 6.1 näher 
erläutert. 
Die oben erwähnte Simulation wurde mit einem Pkw der Marke Audi, genauer gesagt dem Audi 
A8 2003>2003 (3) Limousine ASE 4,0l TDI / 202 kW, in der Mechatronikwerkstatt für 
Kraftfahrzeugtechnik des ITB vorgenommen. 
Folgende Informationen liegen über das Versuchsfahrzeug vor (vgl. auch Abbildung 4.89): 
? Marke: Audi 
? Typ: Audi A8 2003> 
? Modelljahr: 2003 (3) 
? Variante: Limousine 
? Motorkennbuchstaben: ASE 4,0l TDI / 202 kW. 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.89: Versuchswagen Audi A8 2003>2003 (3) Limousine ASE 4,0l TDI / 202 kW in der 
Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB 
In diesem Versuchswagen wurde eine Standardausrüstung eingebaut. Außerdem verfügt der Pkw 
über die meisten Funktionen aller Typen der verschiedenen Marken im Volkswagen-Konzern. 
Aus diesem Grund ist das Auto gut geeignet für die nachfolgenden Untersuchungen. 
In der Anfangsphase des Versuchs wurde zuerst die Türverkleidung Fahrerseite ausgebaut. 
Deshalb gab es während dieses Versuchs keine Türverkleidung auf der Fahrerseite des Autos 
mehr (vgl. Abbildungen 4.90, 4.91 etc.). 
Das Türsteuergerät Fahrerseite -J386 blieb während dieses Versuchs immer mit diesem 
Versuchswagen Audi A8 verbunden und funktionstüchtig. Das Türsteuergerät Fahrerseite -J386 
befand sich unten links vom Lautsprecher des Autos (vgl. Abbildungen 4.90 und 4.91). 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.90: Fahrerseite des Versuchswagens Audi A8 2003>2003 (3) Limousine ASE 4,0l TDI / 202 kW 
nach dem Ausbau der Türverkleidung und dem Ausbau des Gesamtteils, d.h. des Motors für Fensterheber 
Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für Fensterheber Fahrerseite 
Das ganze Modul, das aus einem Fensterheberantriebsmotor, einem Getriebe für Fensterheber 
und einem Türsteuergerät für Fahrerseite dieses Versuchswagens Audi A8 besteht, wurde 
mithilfe von nur drei Schrauben in das Versuchsfahrzeug eingebaut (vgl. Abbildung 4.92). 
Deshalb kann dieses ganze Modul auch sehr leicht durch das Lösen dieser drei Schrauben mittels 
eines Schraubenziehers wieder ausgebaut werden (vgl. Abbildungen 4.93 und 4.94). 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.91: Vergrößertes Bild der Fahrerseite des Versuchswagens Audi A8 2003>2003 (3) Limousine 
ASE 4,0l TDI / 202 kW nach dem Ausbau der Türverkleidung und dem Ausbau des Gesamtteils, d.h. des 
Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für Fensterheber Fahrerseite 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.92: Mit drei Schrauben im Auto verbautes ganzes Modul, das aus einem 
Fensterheberantriebsmotor, einem Getriebe für Fensterheber und einem Türsteuergerät der Fahrerseite des 
Versuchswagens Audi A8 2003>2003 (3) Limousine ASE 4,0l TDI / 202 kW besteht, vor dem Ausbau des 
Gesamtteils, d.h. des Fensterheberantriebsmotors (Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147) mit dem 
Getriebe für Fensterheber Fahrerseite 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.93: Ausschrauben der drei Schrauben mit einem Schraubenzieher 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.94: Vergrößertes Bild vom Prozess des Ausschraubens der drei Schrauben mit einem 
Schraubenzieher 
Die Teilung zweier Bestandteile, d.h. Türsteuergerät Fahrerseite -J386 auf der einen Seite und 
Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für Fensterheber Fahrerseite auf der 
anderen Seite, war mithilfe eines Schraubenziehers auch leicht zu vollziehen (vgl. Abbildung 
4.95 etc.). 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.95: Leichte Separation der zwei Bestandteile, nämlich Türsteuergerät Fahrerseite -J386 
einerseits, Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für Fensterheber Fahrerseite 
andererseits mithilfe eines Schraubenziehers, wie in Abbildungen 4.113, 4.114, 4.115, 4.116, 4.117, 4.118, 4.119 
und 4.120 gezeigt. 
In Abbildung 4.96 wird der ausgebaute Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem 
Getriebe für Fensterheber Fahrerseite gezeigt. Das Ziel des Ausbaus des Motors für Fensterheber 
Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für Fensterheber Fahrerseite war es, den Defekt dieses 
Motors während des Versuchs zu simulieren. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.96: Ausgebauter Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für Fensterheber 
Fahrerseite 
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Obwohl die Brose-Teilenummer in Abbildungen 4.96 und 4.97 zu sehen ist, lieferte aber 
tatsächlich Bosch hier als 2nd Tier Supplier für dieses Auto von Audi den Motor für Fensterheber 
Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für Fensterheber Fahrerseite an die Firma Brose. Dabei war 
Brose 1st Tier Supplier für Audi. Dieser Umstand mutet merkwürdig an, denn Bosch ist in vielen 
Fällen 1st Tier Supplier für Audi. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.97: Vergrößertes Bild des ausgebauten Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147 
Ein schwarzes Gummi zum Schutz vor Vibrationen verdeckte die Bosch-Teilenummer (vgl. 
Abbildung 4.98). Die unverdeckte Bosch-Teilenummer ist in Abbildung 4.99 zu sehen und in 
Abbildung 4.100 deutlich lesbar. 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.98: Eine durch ein schwarzes Vibrationsschutzgummi verdeckte Bosch-Teilenummer für den 
Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für Fensterheber Fahrerseite 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.99: Eine unverdeckte Bosch-Teilenummer für den Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit 
dem Getriebe für Fensterheber Fahrerseite 
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Die Bosch-Teilenummer für den Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite lautet 0 130 821 764, wie aus der Abbildung 4.100 zu ersehen ist. Das 
Teil gilt als eine Erstausrüstung (OE) und wird nur für Audi hergestellt, nachdem Audi über 
Brose dieses Teil angefordert hat. Daher ist weder eine Ersatzteilliste für die Kfz-Werkstätten 
erhältlich noch ist eine Instandsetzung dieses Teils in den Kfz-Werkstätten möglich (vgl. 
Abbildung 4.101). Dies bedeutet, dass Bosch dazu gezwungen wird, dieses Teil exklusiv, d.h. 
unter Ausschluss der Kfz-Werkstätten, über die Firma Brose an Audi auszuliefern. Das alles ist 
vom Fahrzeughersteller Audi und dessen 1st Tier Supplier Brose angefordert. 
 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.100: Vergrößertes Bild der unverdeckten Bosch-Teilenummer für den Motor für Fensterheber 
Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für Fensterheber Fahrerseite 
Bosch bietet den Kfz-Werkstätten kaum brauchbare Informationen über das Teil an, das mit der 
Bosch-Teilenummer 0 130 821 764 identifiziert werden kann. In der Abbildung 4.101 ist kaum 
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erkennbar, ob dieses Produkt neben dem Getriebe für Fensterheber auch den Motor für 
Fensterheber beinhaltet, weil die Benennung in der Abbildung 4.101 nur „Getriebe, 
Fensterheber“ lautet. Anhand der Abbildung 4.101 kann man auch nicht sehen, zu welchem Typ 
der Motor für Fensterheber gehört, d.h. ob der Typ „FPG“ ist oder einer der anderen Typen ist, 
wie z.B. „FPC“. Die Information über die Verbindungen zwischen dem Türsteuergerät 
Fahrerseite -J386 und dem Gesamtteil, und zwar dem „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 
mit dem Getriebe für Fensterheber Fahrerseite“, und auch die Information über die Verbindungen 
zwischen dem Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 und dem Getriebe für Fensterheber 
Fahrerseite, sind den Kfz-Werkstätten weder von Bosch noch von Brose zur Verfügung gestellt, 
weil der Volkswagen-Konzern immer so vorschreibt, dass das Türsteuergerät mit dem Gesamtteil, 
und zwar dem „Motor für Fensterheber mit dem Getriebe für Fensterheber“ alles zusammen 
ausgetauscht werden muss, egal selbst wenn nur der Motor für Fensterheber allein oder das 
Türsteuergerät allein defekt ist, oder sogar nur das Getriebe für Fensterheber allein defekt ist (vgl. 
Luo 2008a und Luo 2008c). Diese Tatsache wird auch von dem folgenden weiteren 
Versuchsverlauf bestätigt. Bisher dürfen die Information über die Verbindungen zwischen dem 
Türsteuergerät und dem Gesamtteil, und zwar dem „Motor für Fensterheber mit dem Getriebe für 
Fensterheber“, und auch die Information über die Verbindungen zwischen dem Motor für 
Fensterheber und dem Getriebe für Fensterheber den Kfz-Werkstätten weder von Bosch noch von 
der Firma Brose angeboten werden (vgl. Luo 2008c), und solche Informationen bietet der 
Volkswagen-Konzern selber den Kfz-Werkstätten auch nicht an, weil diese Informations- und 
Zerlegungstiefe für die Kfz-Werkstätten aus Sicht des Volkswagen-Konzerns zu hoch ist (vgl. 
Luo 2008a). 
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Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.101: Bosch-Produktinformation über den Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem 
Getriebe für Fensterheber Fahrerseite des Versuchswagens Audi A8 2003>2003 (3) Limousine ASE 4,0l TDI / 
202 kW 
Im „Online-Katalog Elektromotoren“ von Bosch, der Bestandteil des für Kfz-Werkstätten 
eingerichteten „Bosch Werkstattportals“ ist, waren bis zum 04.07.2008 unter der Typbezeichnung 
„FPG“ nur Informationen über insgesamt sechs Produkte abrufbar, nämlich über die Produkte 
? FPG 12 V 9,7 W, Bestell-Nr. 0 130 821 666, Bestellnummer spiegelbildlich 0 130 821 
667, 
? FPG 12 V 9,7 W, Bestell-Nr. 0 130 821 682, Bestellnummer spiegelbildlich 0 130 821 
683, 
? FPG 24 V 9,7 W, Bestell-Nr. 0 130 821 916, Bestellnummer spiegelbildlich 0 130 821 
917, 
? FPG 24 V 8,9 W, Bestell-Nr. 0 130 821 782, Bestellnummer spiegelbildlich 0 130 821 
783, 
? FPG 12 V 8,9 W, Bestell-Nr. 0 130 821 530, Bestellnummer spiegelbildlich 0 130 821 
531 und 
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? FPG 24 V 11,6 W, Bestell-Nr. 0 130 821 542, Bestellnummer spiegelbildlich 0 130 821 
543. 
Im Online-Katalog fehlt daher mindestens die Information über das Produkt: FPG 12 V, Bestell-
Nr. 0 130 821 764. Dies bedeutet, dass Bosch mindestens in diesem Medium (im „Online-
Katalog Elektromotoren“) den Kfz-Werkstätten nicht die kompletten Informationen angeboten 
hat. Sollten die Kfz-Werkstätten einen anderen Suchweg in diesem Online-Katalog benutzen, ist 
die Anzahl der Suchergebnisse noch geringer: Nur die Ersten drei der oben genannten Produkte 
werden angezeigt. Dabei sollten – so Bosch – die Kfz-Teile, welche im „Bosch 
Werkstattportal“ aufgelistet werden, doch für den Kfz-Service verwendet werden können. In 
Abbildung 4.102 fehlen außerdem die notwendigen Angaben zum Service-Know-how für die 
Facharbeit in den Kfz-Werkstätten, da z.B. keine Informationen über die Innenverbindung 
zwischen dem Elektromotor und dem Getriebe vorliegen. Gerade diese Informationen sind aber 
von besonderer Bedeutung für den Service am Fahrzeug, um eine „vernünftige“ Zerlegungstiefe 
und auch eine „vernünftige“ Prüftiefe zu erreichen, damit die Nachhaltigkeit in der 
Automobilindustrie verbessert werden kann (vgl. Abschnitt 6.1). Insgesamt lässt daher wohl 
feststellen, dass das aktuelle Service-Know-how, das den Kfz-Teilen entspricht, im Online-
Katalog von Bosch mangelhaft ist. Ein Grund dafür mag darin bestehen, dass Informationen im 
Online-Katalog von Bosch (vom „Bosch Werkstattportal“) bisher nur eine Rolle im Verkauf 
gespielt haben und keine Bedeutung für die Wartung und Reparatur der Automobile hatten. 
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Quelle: Robert Bosch GmbH (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.102: Mangelhafte Informationen von Bosch für den „Service am Fahrzeug“ in den Kfz-
Werkstätten – am Beispiel „Elektromotoren“ (Stand: 04.07.2008) 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.103: Türsteuergerät Fahrerseite -J386 (eine Seite) 
Während des Versuchs verblieb das Türsteuergerät Fahrerseite -J386 (vgl. Abbildungen 4.103 
und 4.104) im oben genannten Versuchswagen Audi A8, wie mit den Abbildungen 4.90 und 4.91 
demonstriert wurde. Die Firma Siemens VDO hat als 2nd Tier Supplier dieses Türsteuergerät für 
dieses Auto produziert. Dabei war die Firma Brose als 1st Tier Supplier zuständig für das ganze 
Modul einschließlich dieses Türsteuergeräts. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.104: Türsteuergerät Fahrerseite -J386 (andere Seite) 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.105: Plastikklemmen als Außenverbindung zwischen dem Türsteuergerät Fahrerseite -J386 und 
dem Gesamtteil, und zwar dem „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite“ (eine Seite) 
Im Versuch wurde die Trennung der zwei Bestandteile, d.h. Türsteuergerät Fahrerseite -J386 und 
Gesamtteil „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für Fensterheber 
Fahrerseite“ mithilfe eines Schraubenziehers durchgeführt. Dieses einfache Verfahren wird 
anhand der Abbildungen 4.113, 4.114, 4.115, 4.116, 4.117, 4.118, 4.119 und 4.120 
nachvollziehbar. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.106: Plastikklemmen als Außenverbindung zwischen dem Türsteuergerät Fahrerseite -J386 und 
dem Gesamtteil, und zwar dem „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite“ (andere Seite) 
Hinweise darauf, wie die Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten das Türsteuergerät Fahrerseite -
J386 und den Gesamtteil „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite“ trennen können, geben der OEM und die Lieferanten nicht. Weder die 
Information über die Außenverbindung (vgl. Abbildungen 4.105 und 4.106) noch die Information 
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über die Innenverbindung (vgl. Abbildungen 4.108, 4.109 und 4.110) ist in den Reparatur- und 
Werkstattinformationen von Audi detailliert gegeben. Die Information über die Innenverbindung 
wird im Stromlaufplan von Audi nur sehr grob dargestellt (vgl. Abbildung 4.107). Genauer 
gesagt, es ist kein Service-Know-how über die Innenverbindung in Abbildung 4.107 zu erkennen. 
Mit solchen vagen Informationen sind die Facharbeiter der Kfz-Werkstätten nicht in der Lage, die 
beiden Teile zu trennen, selbst wenn die Garantiezeit oder die Gewährleistungszeit des Autos 
abgelaufen ist und die Endkunden sich deshalb an die freien Kfz-Werkstätten wenden. Der Grund 
dafür besteht darin, dass die Facharbeiter in den Kfz-Vertragswerkstätten und in den freien Kfz-
Werkstätten nicht wissen, wie die Verbindungen, insbesondere die Innenverbindung zwischen 
dem Fensterhebermotor (Fensterheberantriebsmotor), dem Türsteuergerät und dem Schnecken-
/Stirnradgetriebe innerhalb des Moduls aussehen. 
 
Quelle: AUDI AG (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.107: Audi A8 Stromlaufplan Nr. 11/7 Türsteuergerät Fahrerseite, Schalter für Fensterheber, 
Motor für Fensterheber Fahrerseite 
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Im VW-Konzern treten solche Probleme nicht nur bei der Marke Audi, sondern auch bei anderen 
Marken wie z.B. bei der Marke VW auf. So lassen sich nach den Untersuchungsergebnissen 
dieser Arbeit auch das Türsteuergerät und der „Fensterhebermotor mit dem Getriebe für 
Fensterheber“ in allen Seitentüren des Modells Passat der Marke Volkswagen bei der 
Instandsetzung in den Kfz-Werkstätten nicht trennen. Dies ist von Volkswagen vorgeschrieben. 
In diesem Versuchswagen Audi A8 2003>2003 (3) Limousine ASE 4,0l TDI / 202 kW enthalten 
nämlich die anderen Stromlaufpläne, d.h. der Plan für J387 - Türsteuergerät Beifahrerseite, 
Schalter für Fensterheber, V148 - Motor für Fensterheber Beifahrerseite, für J388 - 
Türsteuergerät hinten links, Schalter für Fensterheber, V26 - Motor für Fensterheber hinten links 
und für J389 - Türsteuergerät hinten rechts, Schalter für Fensterheber, V27 - Motor für 
Fensterheber hinten rechts, den gleichen Informationsmangel wie der in Abbildung 4.107 
gezeigte Plan: Auch in den genannten Stromlaufplänen ist kein Service-Know-how über die 
Innenverbindung zwischen dem jeweiligen Türsteuergerät und dem jeweiligen Motor für 
Fensterheber zu erkennen. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.108: Klemm-Kontakte in Form von Pin-Kontakten des Türsteuergerätes Fahrerseite -J386 als 
Innenverbindung zum Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 
Die Klemm-Kontakte für die Innenverbindung zum Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 
liegen in Form von Pin-Kontakten des Türsteuergerätes Fahrerseite -J386 vor und bestehen aus 
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kleinen dünnen Blechen, die von der Plastikstruktur elastisch unterstützt werden (vgl. Abbildung 
4.108). Die entsprechenden Gegenstücke („Counterparts“) sind die Steck-Kontakte des 
Fensterhebermotors Fahrerseite -V147, die als Pin-Kontakte vorliegen und als Innenverbindung 
zum Türsteuergerät Fahrerseite -J386 fungieren (vgl. Abbildungen 4.109 und 4.110). 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.109: Steck-Kontakte in Form von Pin-Kontakten des Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147 
als Innenverbindung zum Türsteuergerät Fahrerseite -J386 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.110: Vergrößertes Bild der Steck-Kontakte in Form von Pin-Kontakten des Motors für 
Fensterheber Fahrerseite -V147 als Innenverbindung zum Türsteuergerät Fahrerseite -J386 
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Am Fließband der Firma Brose (als 1st Tier Supplier für dieses Auto von Audi) wurden der 
„Fensterheberantriebsmotor mit dem Getriebe für Fensterheber“ von Bosch (hier als 2nd Tier 
Supplier) und das Türsteuergerät der Firma Siemens VDO (hier auch als 2nd Tier Supplier) zu 
einem ganzen Modul zusammengebaut (vgl. Abbildungen 4.111 und 4.112). Normalerweise baut 
die Firma Brose nicht nur dieses Modul in Bezug auf Hardware zusammen, sondern 
programmiert neben diesem Hardware-Zusammenbau auch die Software für das Türsteuergerät, 
d.h. die Firma Siemens VDO stellt normalerweise nur die Hardware des Türsteuergeräts für 
dieses Auto von Audi, nämlich für den oben genannten Versuchswagen Audi A8 her. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.111: Ganzes Modul (eine Seite), das aus einem Fensterheberantriebsmotor, einem Getriebe für 
Fensterheber und einem Türsteuergerät der Fahrerseite des Versuchswagens Audi A8 2003>2003 (3) 
Limousine ASE 4,0l TDI / 202 kW besteht 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.112: Ganzes Modul (andere Seite), das aus einem Fensterheberantriebsmotor, einem Getriebe 
für Fensterheber und einem Türsteuergerät der Fahrerseite des Versuchswagens Audi A8 2003>2003 (3) 
Limousine ASE 4,0l TDI / 202 kW besteht 
Die beiden Bestandteile des Moduls, d.h. das Türsteuergerät Fahrerseite -J386 einerseits und der 
„Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für Fensterheber 
Fahrerseite“ andererseits, können nun mithilfe eines Schraubenziehers innerhalb von ca. 30 
Sekunden sehr einfach getrennt werden, wie in den Abbildungen 4.113, 4.114, 4.115, 4.116, 
4.117, 4.118, 4.119 und 4.120 zu ersehen ist. 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.113: Die Zerlegung des ganzen Moduls in zwei Bestandteile, d.h. in das Türsteuergerät 
Fahrerseite -J386 einerseits und den „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite“ andererseits (eine Plastikklemme auf einer Seite) (1. Schritt) 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.114: Die Zerlegung des ganzen Moduls in zwei Bestandteile, d.h. in das Türsteuergerät 
Fahrerseite -J386 einerseits und den „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite“ andererseits (eine andere Plastikklemme auf einer Seite) (2. Schritt) 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.115: Die Zerlegung des ganzen Moduls in zwei Bestandteile, d.h. in das Türsteuergerät 
Fahrerseite -J386 einerseits und den „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite“ andererseits (eine Plastikklemme auf anderer Seite) (3. Schritt) 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.116: Die Zerlegung des ganzen Moduls in zwei Bestandteile, d.h. in das Türsteuergerät 
Fahrerseite -J386 einerseits und den „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite“ andererseits (eine andere Plastikklemme auf anderer Seite) (4. Schritt) 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.117: Die Zerlegung des ganzen Moduls in zwei Bestandteile, d.h. in das Türsteuergerät 
Fahrerseite -J386 einerseits und den „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite“ andererseits (auf einer Seite) (5. Schritt) 
Die Zerlegung des ganzen Moduls dauerte mithilfe eines normalen handelsüblichen 
Schraubenziehers weniger als ca. eine halbe Minute. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.118: Die Zerlegung des ganzen Moduls in zwei Bestandteile, d.h. in das Türsteuergerät 
Fahrerseite -J386 einerseits und den „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite“ andererseits (auf anderer Seite) (5. Schritt) 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.119: Die Zerlegung des ganzen Moduls in zwei Bestandteile, d.h. in das Türsteuergerät 
Fahrerseite -J386 einerseits und den „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite“ andererseits (6. Schritt) 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.120: Die Zerlegung des ganzen Moduls in zwei Bestandteile, d.h. in das Türsteuergerät 
Fahrerseite -J386 einerseits und den „Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 mit dem Getriebe für 
Fensterheber Fahrerseite“ andererseits (7. Schritt) 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.121: Anschluss des Diagnosekabels an den Versuchswagen Audi A8 2003>2003 (3) Limousine 
ASE 4,0l TDI / 202 kW in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.122: Vergrößertes Bild des Anschlusses des Diagnosekabels an den Versuchswagen Audi A8 
2003>2003 (3) Limousine ASE 4,0l TDI / 202 kW in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des 
ITB 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.123: Anschluss eines externen Monitors und des Diagnosekabels ans Diagnosegerät VAS 5052 
(Vorderseite) 
Der Diagnosetester während des Versuchs war das Diagnosegerät VAS 5052 (vgl. Abbildungen 
4.123, 4.124 und 4.134). Nach dem Anschluss des Diagnosekabels an den Versuchswagen (vgl. 
Abbildungen 4.121 und 4.122) und dem Anschluss eines externen Monitors und des 
Diagnosekabels ans Diagnosegerät VAS 5052 (vgl. Abbildungen 4.123 und 4.124) kann das VAS 
5052 Fahrzeugdiagnose- und Service Informations-System gestartet werden. Der Bildschirm des 
externen Monitors ist größer als der Berührbildschirm des Diagnosegerätes VAS 5052, damit die 
Ergebnisse der Untersuchungen während des Versuchs deutlicher hervortreten. 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.124: Anschluss eines externen Monitors und des Diagnosekabels an das Diagnosegerät VAS 5052 
(Hinterseite) 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.125: Startmaske auf dem externen Monitor 
Die „Geführte Fehlersuche“ wurde aus der Startmaske eingeleitet (vgl. Abbildung 4.125). 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.126: Fahrzeugidentifikation bei der „Geführten Fehlersuche“ 
Wie in Abbildung 4.126 deutlich wird, sollte die Marke Audi ausgewählt werden. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.127: Kommunikationsaufbau mit dem Versuchswagen Audi A8 2003>2003 (3) Limousine ASE 
4,0l TDI / 202 kW 
Abbildung 4.127 zeigt den Prozess des Kommunikationsaufbaus mit dem Versuchswagen. 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.128: Stromprüfung 
Dann sollte der Strom geprüft werden, wie in Abbildung 4.128 deutlich wird. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.129: Auswahl der Motorkennbuchstaben 
Die Motorkennbuchstaben des Versuchswagens „ASE 4,0l TDI / 202 kW“ sollen ausgewählt 
werden (vgl. Abbildung 4.129). 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.130: Bestätigung der Fahrzeugidentifikation 
Die Bestätigung der Fahrzeugidentifikation ist in Abbildung 4.130 zu sehen. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.131: Fahrzeugsystem-Test von Audi A8 2003>2003 (3) Limousine ASE 4,0l TDI / 202 kW 
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Ein Fehler bei der Türelektronik Fahrerseite, wie in Abbildung 4.131 gezeigt wird, ist vom 
Diagnosetester VAS 5052 erkannt worden. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.132: Hinweis zur Gewährleistung bei der Funktionsprüfung 
Nach dem Hinweis (vgl. Abbildung 4.132) ist es zwingend erforderlich, beim Beenden der 
geführten Fehlersuche die Auftragsnummer korrekt einzugeben und das Diagnoseprotokoll über 
das Internet (online) an Audi zu senden, wenn die von einer Kfz-Werkstatt durchgeführten 
Reparaturen als Gewährleistung abgerechnet werden sollen. Liegt kein Diagnoseprotokoll vor, 
behält sich Audi vor, den Gewährleistungsantrag abzulehnen. 
Mithilfe der Kfz-GVO 1400/2002 versuchte die Europäische Kommission, unabhängige Kfz-
Werkstätten in die Lage zu versetzen, mit den Werkstattnetzen der Fahrzeughersteller in einen 
Wettbewerb zu treten. Der Markenwettbewerb auf dem Reparatur- und Wartungsmarkt geht 
allein von unabhängigen Kfz-Werkstätten aus, die daher eine zusätzliche Wahlmöglichkeit für die 
Verbraucher darstellen. Im Jahr 2000 sah die Kommission zwei Faktoren als entscheidend für die 
Wettbewerbsfähigkeit dieser Kfz-Werkstätten an, nämlich technische Informationen und 
Ersatzteile. Die Kfz-GVO 1400/2002 sollte daher den Zugang dazu durch Bestimmungen 
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schützen, die nach Auffassung der Europäischen Kommission den unabhängigen Werkstätten 
durch eine Zeit der strukturellen Anpassungen an den technologischen Wandel geholfen haben 
(vgl. Generaldirektion Wettbewerb der Europäischen Kommission 2008, S. 7). Der Artikel 4 
Absatz 2 GVO 1400/2002, demzufolge Kfz-Hersteller unabhängigen Marktbeteiligten auf dem 
Reparatur- und Wartungsmarkt uneingeschränkten und nicht diskriminierenden Zugang zu den 
markenspezifischen und für Reparaturarbeiten benötigten technischen Informationen gewähren 
müssen, mag recht nützlich gewesen sein, weil er die Bedenken der Kommission deutlich 
gemacht hat (vgl. Generaldirektion Wettbewerb der Europäischen Kommission 2008, S. 13). Der 
Artikel 4 Absatz 2 GVO 1400/2002, wonach die Kfz-Lieferanten unabhängigen Kfz-Werkstätten 
Zugang zu technischen Informationen geben müssen, hatte zwar positive Auswirkungen, aber ab 
dem 1. September 2009 müssen die Lieferanten gemäß der Euro-5 und Euro-6 Verordnung (EG) 
Nr. 715/200743 ohnehin sämtliche Informationen über neue Modelle freigeben. Informationen 
über die älteren Modelle sollten gemäß Artikel 4(2) der GVO 1400/2002 bereits allgemein 
zugänglich sein (vgl. Generaldirektion Wettbewerb der Europäischen Kommission 2008, S. 7 f.). 
Nach der Auffassung der Europäischen Kommission fiel es vielen unabhängigen Kfz-Werkstätten 
schwer, ausreichende finanzielle Mittel in die Kenntnisse und Fertigkeiten, welche für die 
Reparatur technisch immer komplexerer Fahrzeuge erforderlich sind, sowie in die entsprechende 
Ausrüstung und Ausbildung zu investieren, sodass sie nach und nach Marktanteile an die Netze 
der Vertragswerkstätten abgeben mussten (vgl. Generaldirektion Wettbewerb der Europäischen 
Kommission 2008, S. 4). Die Kfz-GVO 1400/2002 ist ausgelaufen. Die aktuelle Kfz-GVO 
461/2010 ist in Kraft. Aber eine Tatsache der oben erwähnten Abgabe von Marktanteilen an die 
Netze der Vertragswerkstätten besteht darin, dass freie Kfz-Werkstätten immer noch von den 
Fahrzeugherstellern trotz des Inkrafttretens der aktuellen Kfz-GVO 461/2010 der EU dadurch 
diskriminiert werden, dass die Fahrzeughersteller nur nach Maßgabe ihrer eigenen 
wirtschaftlichen Interessen Hinweise wie den oben erwähnten Hinweis hinsichtlich der 
Gewährleistung für Fahrzeuge geben. 
Nach den eigenen Untersuchungen besteht momentan keine Online-Verbindung zwischen 
Fahrzeugherstellern und freien Kfz-Werkstätten zum Versenden des Diagnoseprotokolls, sodass 
die freien Kfz-Werkstätten die durchgeführten Reparaturen nicht als Gewährleistung bei 
Fahrzeugherstellern abrechnen können und dürfen. Aus diesem Grund wenden sich die 
Endkunden im Fall einer Instandhaltung und -setzung innerhalb der Fahrzeuggewährleistungszeit 
                                                 
43  Verordnung (EG) Nr. 715/2007 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 20. Juni 2007 über die 
Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen hinsichtlich der Emissionen von leichten Personenkraftwagen und Nutzfahrzeugen 
(Euro 5 und Euro 6) und über den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen für Fahrzeuge, ABl. L 171 vom 
29.6.2007, S. 1. (vgl. Europäische Union 2007, Europäische Union 2008 und Europäische Union 2011a) 
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oder innerhalb der Fahrzeuggarantiezeit nicht an freie Kfz-Werkstätten. Wenn die von den 
Fahrzeugherstellern geforderte Voraussetzung für eine Online-Verbindung zwischen 
Fahrzeugherstellern und freien Kfz-Werkstätten von irgendeiner freien Kfz-Werkstatt erfüllt 
würde, würde diese freie Kfz-Werkstatt fast eine OEM-Vertragswerkstatt sein und damit den 
freien Status verlieren. Deshalb verzichten die freien Kfz-Werkstätten auf solche Online-
Verbindung (Internetverbindung) zum Versenden des Diagnoseprotokolls (vgl. Luo 2008f). 
Einer der wahren Gründe, warum viele unabhängige Kfz-Werkstätten nicht finanzielle Mittel in 
ausreichender Menge in die zur Reparatur technisch immer komplexerer Kfz erforderlichen 
Kenntnisse und Fertigkeiten sowie in die entsprechende Ausrüstung und Ausbildung investieren, 
besteht darin, dass sie kaum eine Chance haben, einen Gewinn für freie Kfz-Werkstätten 
innerhalb der Fahrzeuggewährleistungszeit oder innerhalb der Fahrzeuggarantiezeit zu erzielen, 
wenn sie nicht zur Versendung des Diagnoseprotokolls mithilfe des Internets mit den 
Fahrzeugherstellern online verbunden sind. Dies gilt selbst dann, wenn sie tatsächlich finanzielle 
Mittel in ausreichender Höhe in die zur Reparatur technisch immer komplexerer Kfz 
erforderlichen Kenntnisse und Fertigkeiten sowie in die entsprechende Ausrüstung wie z.B. das 
Diagnosegerät VAS 5052 und die entsprechende Ausbildung investiert hätten. Deshalb gibt es 
doch eine starke Behinderung bei der Gewährung des Zugangs zu technischen Informationen für 
freie Kfz-Werkstätten (vgl. Luo 2008f). 
Für die Instandhaltung und die Instandsetzung außerhalb der Fahrzeuggewährleistungszeit oder 
außerhalb der Fahrzeuggarantiezeit benutzen die freien Kfz-Werkstätten die Diagnosetester wie 
die Geräte der FSA-Serie von Bosch-Diagnostics. Die technischen Systeme in den 
Kraftfahrzeugen werden zunehmend vielfältiger und komplexer. Zugleich werden die Kfz-
Werkstätten immer anspruchsvoller und wollen so schnell wie möglich Lösungen für ihre 
Probleme übermittelt bekommen. Obwohl die Wissensagenturen wie Bosch44 etc. den freien Kfz-
Werkstätten mithilfe von Telefon-Hotlines und von im Internet abrufbaren Wissensdatenbanken 
Antworten auf Kundenanfragen geben können und den freien Kfz-Werkstätten auch noch mit 
marken- und herstellerübergreifendem Know-how und praxisorientiertem Wissen helfen, gibt es 
doch einen Unterschied hinsichtlich des Services zwischen den freien Kfz-Werkstätten und den 
Kfz-Vertragswerkstätten. Er bezieht sich auf die schnelle Lösung neu auftretender Probleme. Der 
Grund dafür besteht darin, dass Wissensagenturen wie Bosch viel mehr Zeit benötigen als die 
Fahrzeughersteller, um auf neu aufgetretene Service-Probleme bei unternehmensfremden 
Fahrzeugsystemen und -modulen zu reagieren. Außerdem wird das Service-Know-how für 
                                                 
44 Hier nicht als Systemzulieferer für OEMs verstanden. 
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fremde Fahrzeugsysteme und -module auch von den Wissensagenturen wie Bosch den freien 
Kfz-Werkstätten kaum zur Verfügung gestellt. 
Als Systemzulieferer für OEMs liefert Bosch mehrere Fahrzeugsysteme und -module an viele 
Fahrzeughersteller. Das ist eine gute Voraussetzung für die Funktion des Unternehmens als eine 
Wissensagentur für die freien Kfz-Werkstätten. Allerdings ist es aber für solche 
Wissensagenturen wie z.B. Bosch sehr schwer, die freien Kfz-Werkstätten über die von anderen 
Firmen programmierten Softwares für fremde Fahrzeugsysteme und -module, die nicht von 
Bosch selber gebaut sind, komplett und zwar vollständig durch Bosch Diagnose-Technik, Bosch 
Schulungen und Support etc. zu informieren. Wie das Service-Know-how den freien Kfz-
Werkstätten in Zukunft möglichst schnell und auch möglichst vollständig zur Verfügung gestellt 
werden kann, damit es vermieden kann, dass das Service-Know-how für die freien Kfz-
Werkstätten wegen der Zeitverzögerung und Unvollständigkeit unsicher sein wird, ist bisher noch 
unklar. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.133: Hinweis zu Prüfbedingungen 
Nachdem das Diagnosegerät VAS 5052 untersucht hatte, ob das Versuchsfahrzeug die generellen 
Prüfbedingungen (vgl. Abbildung 4.133) erfüllt, zeigte es weitere Fehlerspeicherinhalte (vgl. 
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Abbildungen 4.134, 4.135 und 4.136). Unabhängig von der Auswahl (vgl. Abbildung 4.136) 
zeigte das Diagnosegerät VAS 5052 die Punkte im Prüfplan immer automatisch von oben nach 
unten, d.h. nach ihrer Relevanz im Arbeitsprozess der Facharbeiter in den Werkstätten und nicht 
nach der Bedeutung für die Sicherheit des Pkw im Straßenverkehr (vgl. Abbildung 4.137). In 
diesem Fall wurde der Punkt an der zweiten Stelle ausgewählt, d.h. „Türelektronik Fahrer - 
(02111) Motor für Fensterheber - kein Signal/Kommunikation“ ist dadurch ausgewählt, dass „-    
V147 - Motor für Fensterheber Fahrerseite“ markiert ist (vgl. Abbildung 4.137). 
Entsprechend der Abbildungen 4.134, 4.135 und 4.136 soll die Nummer 01331 zum 
Fehlerspeicherinhalt Nr. 46 - Zentralmodul Komfortsystem gehören. Aus der Abbildung 4.137 
geht jedoch hervor, dass die Nummer 01331 auch gleichzeitig der „Dachelektronik“ zugeordnet 
worden ist. Bei Audi lautet die Nummer des Fehlerspeicherinhaltes „Dachelektronik“ 38 (vgl. 
Abbildung 4.131). In den verschiedenen Texterläuterungen finden sich häufig solche kleinen 
Unterschiede, die von den Diagnosetestern wie z.B. VAS 5052 nicht erklärt werden. Dieser 
Umstand verwirrt die Facharbeiter in den Werkstätten. Daraus ergibt sich, dass die bisherigen 
Informationen, die den Kfz-Werkstätten vom Diagnosetester VAS 5052 angeboten werden, in 
vielen Fällen ungenau sind. Das ist nicht nur bei den Diagnosetestern von Volkswagen und Audi 
der Fall, sondern auch bei den Diagnosegeräten anderer Fahrzeughersteller. Dies bedeutet, dass 
die unklaren Textformulierungen dieser Diagnosegeräte von Fahrzeugherstellern ein allgemeines 
Phänomen sind, das mithilfe der Untersuchungen dieser Arbeit bereits bestätigt ist (vgl. Luo 
2008a). 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.134: Fehlerspeicherinhalte über die Türelektronik Fahrerseite etc. von Audi A8 2003>2003 (3) 
Limousine ASE 4,0l TDI / 202 kW direkt auf dem Berührbildschirm des Diagnosegerätes VAS 5052 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.135: Fehlerspeicherinhalte über die Türelektronik Fahrerseite etc. von Audi A8 2003>2003 (3) 
Limousine ASE 4,0l TDI / 202 kW auf dem externen Monitor 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.136: Der Fehlerspeicherinhalt „Türsteuergerät Fahrerseite -J386“ wurde markiert. 
Vom oben genannten Versuchsfahrzeug Audi A8 wurde in der Mechatronikwerkstatt für 
Kraftfahrzeugtechnik des ITB der Motor für den Fensterheber auf der Fahrerseite mitsamt dem 
Getriebe für Fensterheber Fahrerseite entfernt, um einen Fehler zu simulieren, d.h. der Fehler, 
dass der Motor für Fensterheber Fahrerseite dieses Autos defekt war, ist aus Sicht der 
Türelektronik Fahrerseite simuliert worden. Das Türsteuergerät Fahrerseite -J386 blieb 
funktionstüchtig. Trotzdem meldete der Diagnosetester VAS 5052 „einen Fehler in diesem 
Türsteuergerät“, indem der Diagnosetester VAS 5052 „einen anderen Fehler“ im Zentralmodul 
Komfortsystem anzeigte (vgl. Abbildung 4.136). Den tatsächlichen Zustand des Türsteuergerätes 
erkannte dieser Diagnosetester nicht. Die in Abbildung 4.136 befindliche Information über das 
Türsteuergerät und sein realer Zustand waren nicht identisch. Daher muss festgestellt werden, 
dass das Diagnosegerät den Anwendern in den Kfz-Werkstätten nicht die benötigten 
Informationen über den tatsächlichen Zustand des Pkw anzeigt und die Anwender in den Kfz-
Werkstätten daher nicht erkennen können, ob die durch das Gerät ermittelten Informationen 
zutreffend sind. 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.137: Prüfplan und Start der Funktionsprüfung des Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.138: Kurzbeschreibung des Tests zur Funktionsprüfung des Motors für Fensterheber 
Fahrerseite -V147 
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Obwohl dieser Fehler, nämlich der Defekt des Motors für Fensterheber Fahrerseite während des 
Versuchs simuliert wurde, meldete das Diagnosegerät „Türsteuergerät FS mit FH-Motor“ (vgl. 
Abbildung 4.138 bis Abbildung 4.146 und Abbildung 4.149 bis Abbildung 4.156). 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.139: Vorbereitung auf den Test zur Funktionsprüfung des Motors für Fensterheber Fahrerseite -
V147 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.140: Auswerten des Fehlerspeicherinhalts 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.141: Start der Prüfung des Punktes Nr. 1 „keine oder falsche Grundeinstellung/Adaption“ 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.142: Mögliche Fehlerursachen und der Vorschlag zur Fehlerbehebung für Punkt Nr. 1 „keine 
oder falsche Grundeinstellung/Adaption“ 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.143: Vorschlag zur Fehlerbehebung und Hinweis für Punkt Nr. 1 „keine oder falsche 
Grundeinstellung/Adaption“ 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.144: Einstellungen und Rückmeldungen beim Punkt Nr. 1 „keine oder falsche 
Grundeinstellung/Adaption“ 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.145: Hinweise zu Einstellungen und Rückmeldungen beim Punkt Nr. 1 „keine oder falsche 
Grundeinstellung/Adaption“ 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.146: Hinweise zur Ansteuerung des Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.147: Start des Prüfschritts der Ansteuerung des Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147 
In Abbildungen 4.147, 4.148, 4.157 und 4.158 ist die Prozedur „j386 - Stellgliedtest, selektiv“ zu 
erkennen. „j386“ oder „J386“ bedeutet bei Audi „Türsteuergerät Fahrerseite“. Trotzdem bezog 
sich der Testschritt nur auf die Ansteuerung des „Motors für Fensterheber Fahrerseite“, der bei 
Audi allein mit „V147“ gekennzeichnet ist. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.148: Überprüfung des Ausgangssignals 
 246
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.149: Bestätigung der Funktionsüberprüfung des Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.150: Mögliche Fehlerursachen und Fehlerbehebung für den Defekt des Motors für Fensterheber 
Fahrerseite -V147 
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In der in Abbildung 4.150 gezeigten Meldung „Fehlerbehebung“ wurde vorgeschlagen, dass das 
Türsteuergerät Fahrerseite -J386 mit dem Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 zusammen 
erneuert werden solle, obwohl das Türsteuergerät Fahrerseite -J386 während des Versuchs 
einwandfrei im Auto funktionierte. Nur der Fehler, nämlich der Defekt des Motors für 
Fensterheber Fahrerseite -V147, wurde während des Versuchs simuliert. Tatsächlich sollen die 
Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten – je nach den Teilekatalogen und -dokumentationen – nur 
das ganze Modul einschließlich des Fensterheberantriebsmotors, des Türsteuergeräts und auch 
des Schnecken-/Stirnradgetriebes für Fensterheber erneuern. Dies widerspricht der Meldung des 
Diagnosegeräts „…erneuern Sie ggf. das Türsteuergerät Fahrerseite -J386 mit dem Motor für 
Fensterheber Fahrerseite…“ in Abbildung 4.150, in der das Getriebe für Fensterheber nicht 
erwähnt wird (vgl. Abbildung 4.150). Ein solcher Widerspruch zwischen den Formulierungen in 
verschiedenen Informationsquellen irritiert die Facharbeiter von Kfz-Werkstätten. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.151: Ende der Prüfung 
Bisher endete die Prüfung des Punktes Nr. 1 „keine oder falsche Grundeinstellung/Adaption“ (vgl. 
Abbildung 4.151). 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.152: Auswerten des Fehlerspeicherinhalts und Start der Prüfung des Punktes Nr. 2 „Elektrischer 
Fehler im Stromkreis“ 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.153: Mögliche Fehlerursachen und der Vorschlag zur Fehlerbehebung beim Punkt Nr. 2 
„Elektrischer Fehler im Stromkreis“ 
 249 
Die dritte der möglichen Fehlerursachen in Abbildung 4.153 liegt in der Meldung „Türsteuergerät 
Fahrerseite -J386 mit Motor für Fensterheber Fahrerseite -V147 defekt“, obwohl der Fehler, 
nämlich der Defekt des Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147, während des Versuchs 
simuliert wurde und das Türsteuergerät Fahrerseite -J386 selbst immer einwandfrei im Auto 
während des Versuchs funktionierte. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.154: Vorschlag zur Fehlerbehebung beim Punkt Nr. 2 „Elektrischer Fehler im Stromkreis“ 
In der weiteren Meldung des Diagnosegeräts wird folgender Vorschlag zur Fehlerbehebung 
gemacht: „Ersetzen Sie das Türsteuergerät Fahrerseite -J386 und normieren Sie im Anschluss den 
Motor für Fensterheber Fahrerseite (vgl. Abbildung 4.154).“ Doch während des Versuchs wurde 
der Fehler, d.h. nur der Defekt des Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147, simuliert, während 
das Türsteuergerät Fahrerseite -J386 immer funktionstüchtig war. Warum soll nur das noch 
funktionierende Türsteuergerät Fahrerseite -J386 allein erneuert werden und warum soll der 
defekte Motor nicht ersetzt werden? Auf welche Weise soll allein dieses Türsteuergerät ersetzt 
werden, wenn kein Know-how über die Verbindungen zwischen dem Fensterheberantriebsmotor, 
dem Türsteuergerät und dem Schnecken-/Stirnradgetriebe innerhalb des Moduls gibt (vgl. 
Abbildungen 4.101 und 4.107)? Das Service-Know-how, das den Kfz-Werkstätten von dem 
OEM so zur Verfügung gestellt wird, und zwar vom OEM so generiert wird, verwirrt auch hier 
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die Facharbeiter der Kfz-Werkstätten bei der Instandsetzung von Fahrzeugen. Aus diesem 
Beispiel ergibt sich daher ein weiteres Mal, dass die Informationen, die den Kfz-Werkstätten vom 
Diagnosetester VAS 5052 bisher angeboten worden sind, in vielen Fällen nicht stimmen. 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.155: Vorschlag zur Fehlerbehebung und Hinweis beim Punkt Nr. 2 „Elektrischer Fehler im 
Stromkreis“ 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.156: Hinweise zur Ansteuerung des Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.157: Start des Prüfschritts der Ansteuerung des Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147 
Der Prüfschritt in Abbildung 4.157 war der gleiche Testschritt in Abbildung 4.147, und 
Abbildung 4.158 hat auch den gleichen Inhalt, wie in Abbildung 4.148. Dies bedeutet auch, dass 
der noch verbliebene Teil der Prüfung des Punktes Nr. 2 „Elektrischer Fehler im 
Stromkreis“ identisch mit dem entsprechenden Teil der Prüfung des Punktes Nr. 1 „keine oder 
falsche Grundeinstellung/Adaption“ ist (vgl. Abbildung 4.147 ff.). Die tatsächliche Konsequenz 
aus dieser Prüfung, nämlich dass das ganze Modul einschließlich des Fensterheberantriebsmotors, 
des Türsteuergeräts und des Schnecken-/Stirnradgetriebes für Fensterheber erneuert werden muss, 
ist nach den aktuellen Regelungen von Audi, d.h. nach den Teilekatalogen und -dokumentationen 
von Audi, auch beim Punkt Nr. 2 – wie beim Punkt Nr. 1 – nicht zu vermeiden (vgl. Abbildung 
4.150). Das widerspricht dem Vorschlag zur Fehlerbehebung in Abbildung 4.154, denn dieser 
lautet: „Ersetzen Sie das Türsteuergerät Fahrerseite -J386 und normieren Sie im Anschluss den 
Motor für Fensterheber Fahrerseite.“ 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.158: Überprüfung des Ausgangssignals 
 
Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.159: Prüfung des Punktes Nr. 3 „Thermoschutz aktiv“ 
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Quelle: Eigene Versuche in der Mechatronikwerkstatt für Kraftfahrzeugtechnik des ITB (vgl. Luo 2008e) 
Abbildung 4.160: Hinweise zu der weiteren Ansteuerung des Motors für Fensterheber Fahrerseite -V147 bei 
der Prüfung des Punktes Nr. 3 „Thermoschutz aktiv“ 
Der verbliebene Teil (vgl. Abbildung 4.160) der Prüfung des Punktes Nr. 3 „Thermoschutz 
aktiv“ (vgl. Abbildung 4.159) ist auch identisch mit dem entsprechenden Teil der Prüfung des 
Punktes Nr. 1 „keine oder falsche Grundeinstellung/Adaption“ (vgl. Abbildung 4.146 ff.). Die 
tatsächliche Konsequenz aus dieser Prüfung, nämlich dass das ganze Modul einschließlich des 
Fensterheberantriebsmotors, des Türsteuergeräts und des Schnecken-/Stirnradgetriebes für 
Fensterheber erneuert werden muss, ist nach den aktuellen Regelungen von Audi, d.h. nach den 
Teilekatalogen und -dokumentationen von Audi, auch hier beim Punkt Nr. 3 – wie beim Punkt Nr. 
1 – nicht zu vermeiden (vgl. Abbildung 4.150). 
4.2.2.3 Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Hinblick auf die Servicekompetenz der 
Kfz-Werkstätten 
Wenn man die Prüfberichte vom Systemzulieferer D zugrunde legt, funktionieren viele aufgrund 
der Reklamationen der Vertragswerkstätten über den Fahrzeughersteller A (OEM A) in den 
Systemzulieferer D zurückgekehrte Bauteile der Türsysteme einschließlich des doppelt geführten 
Seil-Fensterhebers tadellos. Die Reklamationen basieren demnach auf Fehleinschätzungen und 
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Fehlurteilen der Vertragswerkstätten vom OEM A während der Fehlersuche. Die Anzahl solcher 
Fehleinschätzungen und -urteile ist bezogen auf die Türsysteme, aber auch bezogen auf die 
Stoßdämpfer von einem anderen Zulieferer und viele andere Bauteile von anderen 
Systemzulieferern sehr hoch. Von Anfang 2003 bis Ende Juni 2004, d.h. in nur eineinhalb Jahren, 
erreichte der Anteil der oben genannten Beschwerden gegen die Trägermodule des Mittelklasse-
Pkw-Modells vom OEM A einschließlich der Fensterheber am gesamten Umsatz eine Höhe von 
78%. Davon sind nach der Schätzung vom Systemzulieferer D 60% bedingt durch fehlerhafte 
Bewertungen. Ein Grund dafür besteht darin, dass das aktuelle von OEMs und Systemzulieferern 
den Kfz-Werkstätten angebotene After-Sales-Service-Wissen so mangelhaft ist, dass die Kfz-
Werkstätten bei der Fehlersuche zwangsläufig häufig versagen (vgl. Luo 2008a und Luo 2008c). 
Die Systemzulieferer begegnen den falschen Reklamationen, indem sie die Kosten der falschen 
Reklamationen auf die Unterlieferanten verlagern oder die falschen Reklamationen einfach 
zurückweisen (vgl. Luo 2008c). Dieser Weg scheint nicht zur Lösung dieses Problems zu führen, 
weil er die ohnehin schon problembehafteten Beziehungen zwischen Automobilherstellern, 
Systemzulieferern und deren Unterlieferanten noch mehr belastet (vgl. Luo 2008a und Luo 
2008c). 
In dem oben erwähnten Zeitraum, d.h. innerhalb von 18 Monaten, erreichte eine 
Vertragswerkstatt vom OEM A – wie eine der Fallstudien zum Systemzulieferer D zeigt – einen 
Anteil von 15,62% an allen Reklamationen im Fall der Trägermodule einschließlich der 
Fensterheber vom Systemzulieferer D für das Mittelklasse-Pkw-Modell vom OEM A (vgl. Luo 
2008c). In der Volksrepublik China gab es damals bereits viele Vertragswerkstätten vom OEM A, 
davon bezogen sich 350 Vertragswerkstätten vom OEM A auf diese Reklamationen. Dieser 
Anteil von 15,62% an allen Reklamationen in diesem Fall ist sehr hoch, wenn man bedenkt, dass 
die Werkstatt mit dem nächstgrößten Anteil nur bei 4,49% lag (vgl. Luo 2008c). Betrachet man 
die Verteilung der Umsätze solcher Vertragswerkstätten, so erscheint ein solcher Unterschied 
kaum nachvollziehbar. Erklärt kann er allerdings dadurch werden, dass – obwohl die 
Anforderungen der OEMs an die Qualifikationen der Facharbeiter in einzelnen Kfz-
Vertragswerkstätten gleich sind – die Servicekompetenzen der einzelnen Kfz-
Vertragswerkststätten unterschiedlich sind. Die einzelnen Kfz-Vertragswerkststätten ziehen 
offensichtlich aus dem After-Sales-Service-Wissen für die ordnungsmäßige Instandsetzung und -
haltung einen durchaus unterschiedlichen Nutzen, obwohl dieses von den OEMs und 
Systemzulieferern angebotene Kfz-After-Sales-Service-Wissen und die entsprechenden 
Schulungen für Kfz-Vertragswerkstätten nahezu identisch sind (vgl. Luo 2008a und Luo 2008c). 
Angesichts dieser äußerst problematischen Situation drängt sich die Frage auf, in welcher Weise 
das Kfz-After-Sales-Service-Wissen während seiner Anwendung im Arbeitsprozess gesichert 
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werden kann, d.h. wie das gleiche After-Sales-Service-Wissen und dessen gleiche entsprechende 
Schulungen die ähnlichen guten Servicekompetenzen der einzelnen Kfz-Werkstätten mitbringen 
können, damit die Qualität des After-Sales-Service-Wissens bei dessen Umsetzung in einzelne 
Arbeitsprozesse durch die ähnlichen guten Servicekompetenzen der Kfz-Werkstätten gesichert 
werden kann und das servicerelevante Know-how nicht mehr durch die unterschiedlichen 
schlechten Servicekompetenzen der Kfz-Werkstätten verlorengeht. 
Im Hinblick auf diese Fragestellung drängt sich der Eindruck auf, dass das After-Sales-Service-
Wissen, das den Vertragswerkstätten durch die Fahrzeughersteller in Zusammenarbeit mit deren 
Zulieferern zur Verfügung gestellt wird, aufgrund der unterschiedlichen Qualität seiner 
Umsetzung in Reparatur und Wartung in den einzelnen Kfz-Vertragswerkstätten auch durch ihre 
verschiedenen Servicekompetenzen geprägt ist. 
Aufgrund des wesentlich technikorientierten Verhaltens der Konstrukteure der FuE von OEMs 
und deren Zulieferern im Kontext der Automobilkonstruktion ist die Qualität des in das „Auto als 
ein Produkt“ eingebettete After-Sales-Service-Wissens sowohl im Prozess seiner Generierung als 
auch während seines Transfers an die Kfz-Werkstätten zu stark durch technikspezifische Belange 
bestimmt. Deshalb muss man einen Weg finden, wie das in den Service-Dokumentationen 
enthaltene servicerelevante Wissen/Know-how gesichert werden kann. Präziser formuliert 
bedeutet dies, dass eine Lösung gefunden werden muss, in welcher Weise die OEMs und die 
Zulieferer in Zusammenarbeit mit den Kfz-Werkstätten eine nutzergerechte 
Plattform/Infrastruktur gestalten können, um dieses Know-how zu sichern. Dazu gehört 
beispielweise, dass die genannten Parteien sich Gedanken um die Angemessenheit dieses 
Wissens für die Kfz-Werkstätten machen, damit die Kfz-Werkstätten das After-Sales-Service-
Wissen besser verstehen können und auch das After-Sales-Service-Wissen in die Instandsetzung 
und -haltung besser umsetzen können. Zur Lösung des Angemessenheitsproblems gehört ferner, 
dass OEMs, Zulieferer und Kfz-Vertragswerkstätten endlich die Unterschiede der bestehenden 
Servicekompetenzen der einzelnen Kfz-Vertragswerkstätten bei der Umsetzung des After-Sales-
Service-Wissens in die praktische Reparatur und Wartung nivellieren. Dabei liegt einerseits der 
Fokus wieder auf der Veränderung des Verhaltens der Konstrukteure der FuE von OEMs und 
deren Zulieferern bei der Automobilkonstruktion, anderseits auch wieder auf der Mitgestaltung 
der Kfz-Werkstätten im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den After-Sales-
Service. Auf diese Weise kann die Kundenzufriedenheit gesteigert und die oben erwähnten, auf 
den Fehleinschätzungen und Fehlurteilen der Kfz-Vertragswerkstätten basierenden, letztlich 
unnötigen Reklamationen vermieden und dadurch die hohe Reklamationsrate reduziert werden. 
Hierbei liegt der Schwerpunkt wiederum auf der Zusammenarbeit zwischen allen an der 
Automobilindustrie beteiligten Akteuren, nämlich zwischen den Forschungs- und 
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Entwicklungsabteilungen der OEMs und der Zulieferer, dem After-Sales-Service (Kundendienst) 
dieser Unternehmen, ihren Abteilungen für Qualitätskontrolle (QUALITY ASSURANCE) und 
den Kfz-Werkstätten. 
4.2.3 Durch die Problemlösehorizonte der Konstrukteure, der Kundendienstmitarbeiter 
und der Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten geprägte Qualität des After-Sales-Service-
Wissens im Generierungsprozess 
4.2.3.1 Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Generierungsprozess im Hinblick auf 
die Problemlösehorizonte der Konstrukteure 
Nachdem die Probleme, die in den Kfz-Werkstätten während der Instandsetzung und -haltung 
von Kfz entstanden sind, zum Kundendienst der Fahrzeughersteller (OEMs), d.h. zur Gruppe für 
„TECHNIC SUPPORT“ der Unterabteilung für „A-S TECHNIC & SUPPORT“ (vgl. Abbildung 
4.2) gelangt sind, können die Kundendienstmitarbeiter aber diese Probleme in vielen Fällen nicht 
lösen (vgl. Luo 2008a). Der Kundendienst der OEMs gibt daher die Service-Probleme an die 
Abteilung für Forschung und Entwicklung (FuE) (vgl. PRODUCT ENGINEERING in Abbildung 
4.1 und vgl. auch Abbildung 4.3 und Abbildung 4.4), an die Abteilung für „QUALITY 
ASSURANCE“ (vgl. Abbildung 4.1, Abbildung 4.5, Abbildung 4.6 und Abbildung 4.7) und 
manchmal auch an die Abteilung für „PRODUCTION“ (vgl. Abbildung 4.1) weiter (vgl. 
Abbildung 4.166 und Abschnitt 4.2.3.2). Da die Fertigungstiefe der Fahrzeughersteller immer 
niedriger geworden ist (vgl. Abschnitt 1.1), verlagern die Fahrzeughersteller immer mehr 
Entwicklungsaufgaben an die Zulieferer und verlieren dadurch zunehmend auch reparatur- und 
servicerelevantes Wissen. Das Wissen der OEMs über die Vorgänge innerhalb eines Systems 
oder eines Moduls wird daher – besonders wenn es um die Gebiete der Automobilelektronik und 
-mechatronik geht – immer geringer. Deshalb lassen die Abteilungen für Forschung und 
Entwicklung in den OEMs häufig die 1st Tier Suppliers dieser Unternehmen direkt die Service-
Probleme der Kfz-Werkstätten analysieren und lösen (vgl. Luo 2008a und Luo 2008c). 
Aufgrund eines Problems in einem vom Systemzulieferer D an den OEM A gelieferten Modul für 
ein Modell des OEM A ließen sich bei der Prüfung am Fahrzeug-Montagefließband vom OEM A 
einige Fenster nicht bewegen. Dies betraf eine gewisse Anzahl der vorderen Türfenster dieses 
Modells vom OEM A. Das ganze Modul besteht aus einem Fensterheberantriebsmotor für die 
vordere Tür, einem Türsteuergerät für die vordere Tür usw. Da der Systemzulieferer D dieses 
Modul für den OEM A nicht nur als Erstausrüstungsteil für Neufahrzeuge (OEM-Segment), 
sondern auch für den Vertrieb als Ersatzteil, das über das eigene Vertriebssystem vom OEM A 
den Vertragshändlern des OEM A und den Vertragswerkstätten des OEM A (OES-Segment) zur 
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Verfügung gestellt wird, bietet, kann derselbe Fehler auch in den Vertragswerkstätten des OEM 
A auftreten (vgl. Luo 2008a). 
Diesen Fehler ließ der OEM A seinen 1st Tier Supplier, d.h. den Systemzulieferer D, analysieren 
und beheben, weil keine Abteilungen vom OEM A dieses Problem aufgrund der aktuellen 
niedrigen Fertigungstiefe der Fahrzeughersteller lösen konnten. Nachdem der Systemzulieferer D 
das ganze Modul in zwei Bestandteile, nämlich einerseits in das Türsteuergerät für die vordere 
Tür und andererseits in den Fensterheberantriebsmotor mit dem Getriebe für den Fensterheber 
zerlegt hatte (vgl. Abbildung 4.161 und Abbildung 4.162), fand ein Kundendienstmitarbeiter vom 
Systemzulieferer D die Ursache dieses Fehlers. Er bestand darin, dass sich einer der zwei Steck-
Kontakte des Fensterheberantriebsmotors zur Innenverbindung mit den Klemm-Kontakten des 
Türsteuergeräts derart verformt hatte, dass sich dieser Steck-Kontakt nach innen gebogen hatte 
(vgl. Abbildung 4.162). Doch die Kundendienstmitarbeiter des Systemzulieferers D konnten 
nicht die Ursachen für diese Verformung feststellen. Aus diesem Grund ließ das Unternehmen 
zwei 2nd Tier Suppliers das Problem weiter untersuchen. Für die Hardware des Türsteuergeräts 
war dabei der 2nd Tier Supplier E zuständig, und für den Fensterheberantriebsmotor war der 2nd 
Tier Supplier F verantwortlich. Nach der Analyse waren die Konstrukteure vom 2nd Tier 
Supplier E und ihre Kollegen aus den Abteilungen „PRODUCTION“ und „QUALITY 
ASSURANCE“ der Meinung, dass das Problem an den Steck-Kontakten des 
Fensterheberantriebsmotors vom 2nd Tier Supplier F liege. Die Konstrukteure vom 2nd Tier 
Supplier F vertraten hingegen die Auffassung, dass das Problem an den Klemm-Kontakten des 
Türsteuergeräts vom 2nd Tier Supplier E liege. Obwohl nicht entschieden wurde, welche dieser 
Meinungen zutraf, mussten die Konstrukteure vom 2nd Tier Supplier E die Klemm-Kontakte des 
Türsteuergeräts auf neue Positionen verschieben, um dieses Problem zu lösen (vgl. Luo 2008c). 
Doch eine im Rahmen dieser Untersuchung durchgeführte teilnehmende Beobachtung des Autors 
lässt den Schluss zu, dass die Plastik-Basis für die Unterstützung der Klemm-Kontakte des 
Türsteuergeräts in Abbildung 4.161 nicht elastisch, sondern zu steif im Vergleich zu der in 
Abbildung 4.108 gezeigten Plastik-Basis ist. Die Plastik-Basis für die Unterstützung der Klemm-
Kontakte des Türsteuergeräts des Autos Audi A8 2003>2003 (3) Limousine ASE 4,0l TDI / 202 
kW in Abbildung 4.108 besitzt eine gewisse Elastizität, damit die Steck-Kontakte des 
Fensterheberantriebsmotors und die Klemm-Kontakte des Türsteuergeräts beim Zusammenbau 
der zwei Bestandteile zu einem Modul durch diese Elastizität die technischen Toleranzen 
ausgleichen können. Die mangelhafte Elastizität der Plastik-Basis zur Unterstützung der Klemm-
Kontakte des Türsteuergeräts, wie sie in Abbildung 4.161 abgebildet ist, bewirkt dagegen, dass 
die Ausgleichsfähigkeit der technischen Toleranzen verloren geht, sodass sich der in Abbildung 
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4.162 gezeigte Steck-Kontakt nach dem Zusammenbau der zwei Bestandteile zum ganzen Modul 
verzieht (vgl. Luo 2008c). 
An diesem Beispiel wird deutlich, dass die guten Erfahrungen mit dem bewährten Design aus der 
Vergangenheit, wie sie z.B. in der elastischen Struktur in Abbildung 4.108 sichtbar werden, nicht 
in die Entwicklung neuer Produkte wie etwa nicht in die Entwicklung des in Abbildung 4.161 
gezeigten Türsteuergeräts einfließen können. Dies ist auch einer der Gründe, warum die aktuellen 
Problemlösehorizonte der Konstrukteure für den Kfz-Service ungenügend sind. Gute Erfahrungen 
mit gutem Design sind sehr wichtig für Konstrukteure, damit sie sich auch produktiv an der 
Erarbeitung von richtigen Lösungen für Probleme des Kfz-Service beteiligen können. 
 
Quelle: Eigene teilnehmende Beobachtung des Autors (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.161: Türsteuergerät für vordere Tür eines Modells des OEM A mit Plastik-Basis und Klemm-
Kontakten 
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Quelle: Eigene teilnehmende Beobachtung des Autors (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.162: Getriebe für Fensterheber mit dem Fensterheberantriebsmotor für vordere Tür eines 
Modells des OEM A mit defektem Steck-Kontakt 
Da die guten Erfahrungen der Konstrukteure in manchen Fällen so wenig bei der Entwicklung 
eines neuen Designs berücksichtigt werden, vergrößert sich ständig die Anzahl der Defekte, die 
eigentlich in der Forschungs- und Entwicklungsphase hätten vermieden werden können, und 
damit ständig die Anzahl der zu ihrer Behebung notwendigen technischen Problemlösungen für 
die Kfz-Werkstätten. Bis aber diese Lösungen den Kfz-Werkstätten zur Verfügung gestellt 
werden können, vergeht noch einmal Zeit, weil die Konstrukteure der Zulieferer wie 2nd Tier 
Supplier E, 2nd Tier Supplier F und Systemzulieferer D miteinander über die Ursachen der 
Defekte noch streiten. Während dieses Zeitraums fehlt folglich das servicerelevante Wissen für 
die Kfz-Werkstätten bei der Behebung solcher Defekte. Auf diese Weise wird derzeit die Qualität 
des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Generierungsprozess nicht nur bezüglich der ersten 
Generation des Service-Wissens für ein bestimmtes Fahrzeugmodell, sondern auch bezüglich der 
späteren ständig und immer mehr zu Kfz-Werkstätten kommenden technischen Problemlösungen, 
die einer der Gründe für die Informationsexpansion in den Kfz-Werkstätten sind, negativ 
beeinflusst. 
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4.2.3.2 Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Generierungsprozess im Hinblick auf 
die Problemlösehorizonte der Kundendienstmitarbeiter 
In der Abteilung für After-Sales-Service (Kundendienst) des OEM A (vgl. AFTER SALES in 
Abbildung 4.1 und vgl. auch Abbildung 4.2) gibt es keine erfahrenen Mitarbeiter, welche die 
Fachsprache, die Denkweise und das Verhalten der Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten genau 
kennen. Andererseits gibt es innerhalb des Kundendiensts des OEM A auch kein sachkundiges 
Personal, das über Erfahrungen in der Forschung, in der Entwicklung und in der Produktion 
verfügen (vgl. Luo 2008a). Deshalb spielen die Kundendienstmitarbeiter nur eine unbedeutende 
Rolle bei der Suche nach Lösungen für die Probleme des Kfz-Service-Sektors, nachdem während 
der Instandsetzung und -haltung in den Kfz-Werkstätten entstandene Probleme zum 
Kundendienst des OEM A, d.h. in die Gruppe für „TECHNIC SUPPORT“ in der Unterabteilung 
für „A-S TECHNIC & SUPPORT“ (vgl. Abbildung 4.2) gelangt sind. Recht eigentlich betrachtet 
sind diese Kundendienstmitarbeiter des OEM A nur Koordinatoren, welche die Probleme aus 
Kfz-Werkstätten nicht lösen können und welche diese Probleme daher an die Abteilung für 
Forschung und Entwicklung (FuE) (vgl. PRODUCT ENGINEERING in Abbildung 4.1 und vgl. 
auch Abbildung 4.3 und Abbildung 4.4) des OEM A, an die Abteilung für „QUALITY 
ASSURANCE“ (vgl. Abbildung 4.1, Abbildung 4.5, Abbildung 4.6 und Abbildung 4.7) des 
OEM A und manchmal auch an die Abteilung für „PRODUCTION“ (vgl. Abbildung 4.1) des 
OEM A weitergeben müssen (vgl. Abbildung 4.166 und vgl. auch Luo 2008a). 
Bei der Suche nach den Lösungen für die Probleme des Kfz-Service-Sektors spielt die Abteilung 
für Forschung und Entwicklung in dem Fall eine wichtige Rolle, wenn die Service-Probleme aus 
Kfz-Werkstätten aufgrund von Forschungs- und Entwicklungsfehlern verursacht worden sind. 
Wenn aber Service-Probleme in den Kfz-Werkstätten aufgrund von Produktionsfehlern entstehen, 
ist die Produktionsabteilung, d.h. die Abteilung für „PRODUCTION“ zuständig für die Suche 
nach den Lösungen für die Probleme des Kfz-Service-Sektors. Dabei unterstützt die Abteilung 
für „QUALITY ASSURANCE“ die Abteilung für FuE und/oder die Abteilung für 
„PRODUCTION“. Da die Kundendienstmitarbeiter des OEM A über keine Erfahrungen mit der 
Forschung, der Entwicklung und der Produktion im OEM A verfügen, sind ihre 
Problemlösehorizonte bezogen auf den Kfz-Service auch gering ausgeprägt. Deshalb verlieren 
die Kundendienstmitarbeiter in vielen Fällen die Problemlösehorizonte für den Kfz-Service. Dies 
ist auch einer der Gründe, warum die Abteilung für After-Sales-Service des OEM C und auch die 
entsprechende Abteilung vom OEM A erst kurz vor Produktionsbeginn 45  (sehr spät) die 
                                                 
45 Start of Production 
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Vorbereitungen zur Generierung und Bereitstellung des After-Sales-Service-Wissens in Angriff 
nehmen (vgl. Abschnitt 4.2.2.2 und vgl. auch Luo 2008a). 
Vor einigen Jahren baten die Ingenieure der Abteilung für Forschung und Entwicklung vom 
OEM A die Kundendienstmitarbeiter vom OEM A darum, dass die Kundendienstmitarbeiter vom 
OEM A an einigen Sitzungen in der Forschungs- und Entwicklungsphase der Autos auch beteiligt 
sein sollten. Doch die Kundendienstmitarbeiter vom OEM A nahmen nur einmal an einer Sitzung 
für die FuE (Forschung und Entwicklung) eines Autos an der Abteilung für Forschung und 
Entwicklung teil. Danach lehnten solche Kundendienstmitarbeiter in der Forschungs- und 
Entwicklungsphase der Autos jedes weitere Treffen mit der FuE-Abteilung mit der Begründung 
ab, dass die Kundendienstmitarbeiter die Fachsprache der Ingenieure der FuE-Abteilung nicht 
verstünden. Deshalb haben die Kundendienstmitarbeiter vom OEM A von damals an wiederum 
nichts mehr mit der Forschungs- und Entwicklungsphase der Autos zu tun (vgl. Luo 2008a). Es 
fehlt demnach heute eine Unternehmenskultur und ein entsprechendes Anreizsystem, das die 
Kundendienstmitarbeiter motiviert, Erfahrungen in der Forschung, Entwicklung und Produktion, 
d.h. also die in der Forschung, Entwicklung und Produktion befindlichen Erfahrungen, die sich in 
vielen Fällen auch auf den Kfz-Service beziehen, zu sammeln. Da die Kundendienstmitarbeiter 
heute kaum über Problemlösehorizonte für den Kfz-Service verfügen, leisten die 
Kundendienstmitarbeiter nur wenige Beiträge zur Verbesserung der Qualität des After-Sales-
Service-Wissens in seinem Generierungsprozess. 
4.2.3.3 Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Generierungsprozess im Hinblick auf 
die Problemlösehorizonte der Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten 
Der Zustand der aufgrund der Reklamationen der Kfz-Vertragswerkstätten vom OEM G in den 
Systemzulieferer D zurückgesandten Bauteile für das Türsystem einschließlich des doppelt 
geführten Seil-Fensterhebers ist beispielsweise in Abbildung 4.163 deutlich. Wie im Vergleich 
dieser Abbildung mit der Abbildung 4.164, welche den richtigen Originalzustand der genannten 
Bauteile zeigt, zu ersehen ist, fehlten in Abbildung 4.163 viele wichtige Bauteile, wie z.B. die 
Mitnehmer, die Bowdenzüge und die Bauteile des Fensterheberantriebs. Daher vertritt der 
Systemzulieferer D die Auffassung, dass eine Fehleranalyse bei den Türsystemen z.B. im 
Hinblick auf Geräusche oder im Hinblick auf die Fensterbewegungen jedoch in dem in 
Abbildung 4.163 gezeigten Zustand unmöglich ist. Erschwerend sei der Umstand 
hinzugekommen, dass die Facharbeiter in den Kfz-Vertragswerkstätten vom OEM G nur selten 
den problembehafteten Bauteilen die notwendigen Fehlerbeschreibungen hinzugefügt hätten, 
jedoch solche seltene Fehlerbeschreibungen in vielen Fällen nicht identisch mit den in den 
Systemzulieferer D zurückgesandten Bauteilen waren (vgl. Luo 2008c). Demnach haben offenbar 
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die Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten dieses Problem verursacht, weil die 
Problemlösehorizonte dieser Facharbeiter zu gering sind. 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Fallstudien innerhalb des Systemzulieferers D (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.163: Situation über die aufgrund der Reklamationen der Kfz-Vertragswerkstätten vom OEM G 
in den Systemzulieferer D zurückgesandten Bauteile für das Türsystem einschließlich des doppelt geführten 
Seil-Fensterhebers innerhalb der Fahrzeuggarantiezeit oder Fahrzeuggewährleistungszeit 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Fallstudien innerhalb des Systemzulieferers D (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.164: In Abbildung 4.164 ist die richtige originale Situation über die vom Systemzulieferer D 
gelieferten Ersatzteile zu erkennen. 
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Bei den elektrischen Fensterhebern, die mit Seilzügen arbeiten, treibt ein Elektromotor, nämlich 
Fensterheberantriebsmotor über ein Schnecken-/Stirnradgetriebe eine Seiltrommel an. An der 
Seiltrommel sind die beiden Enden eines Stahlseils so befestigt, dass bei Drehung das eine Ende 
auf- und das andere abgewickelt wird. Das Zugseil zieht über einen Bowdenzug und 
Umlenkrollen auf zwei Führungsschienen laufende Fensterbefestigungen; das Seilende ohne Zug 
wird wieder auf die Seiltrommel aufgewickelt. Die Enden der beiden Bowdenzugmäntel sind an 
dem Gehäuse des Antriebs federnd gehalten, um eine gewisse Nachgiebigkeit in das System zu 
bringen. Es sind aber auch andere Systeme im Einsatz. In Abbildung 4.165 sind beispielhaft die 
Zugrichtungen für die Bewegung des Fensters nach oben dargestellt. Es ist in dieser Abbildung 
zu erkennen, dass der elektrische Fensterheber ohne die Mitnehmer, die Bowdenzüge und die 
Bauteile des Fensterheberantriebs nicht mehr funktionieren kann. Deswegen braucht der 
Systemzulieferer D bei der Analyse der Fehlerursachen unbedingt die Mitnehmer, die 
Bowdenzüge und die Bauteile des Fensterheberantriebs. Fehlen diese Teile, kann der 
Systemzulieferer D keine Problemanalyse vornehmen (vgl. Luo 2008c). 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Fallstudien innerhalb des Systemzulieferers D (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.165: Funktionsweise eines elektrischen Fensterhebers 
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4.3 Rolle der Kfz-Werkstätten am Aufbau des After-Sales-Service-Wissens 
4.3.1 Nutzungsweise und -umfang der Erfahrungen und der Kenntnisse von Kfz-
Werkstätten beim Aufbau des After-Sales-Service-Wissens und Form der 
Wissensakquisition 
In Abbildung 4.166 ist der aktuelle Problemlösevorgang für den Kfz-After-Sales-Service zu 
erkennen. Die Form der Wissensakquisition, d.h. die Berücksichtigung der Erfahrungen und 
Kenntnisse der Kfz-Werkstätten in den Aufbau des After-Sales-Service-Wissens, basiert auf dem 
aktuellen Problemlösevorgang für den Kfz-After-Sales-Service. Die Abbildung 4.166 zeigt, dass 
die Abteilung für After-Sales-Service (Kundendienst) des OEM nur als Vermittler und ohne die 
entsprechenden Problemlösehorizonte im organisatorischen Mittelpunkt bei der Lösung 
derjenigen Probleme aus dem Kfz-After-Sales-Service steht, die von den Kfz-Werkstätten über 
die modernen Massenkommunikationsmittel wie Online-Verbindung, Telefon, Fax, E-Mail usw. 
an den Kundendienst des OEM, d.h. konkret an die Gruppe für „TECHNIC SUPPORT“ der 
Unterabteilung für „A-S TECHNIC & SUPPORT“ (vgl. Abbildung 4.2) weitergegeben werden. 
Diese Probleme aus den Kfz-Werkstätten gibt der Kundendienst des OEM an die Abteilung für 
FuE (Forschung und Entwicklung) des OEM, an die Abteilung für „QUALITY 
ASSURANCE“ des OEM und manchmal auch an die Produktionsabteilung des OEM weiter. 
Nach den Analyseergebnissen und Informationen einschließlich der aktuellen Fehler und den 
Vorschlägen zu ihrer Behebung aus FuE, QUALITY ASSURANCE (vgl. Abbildung 4.166) 
und/oder aus der Produktion verteilt der Kundendienst des OEM die technischen 
Problemlösungen an die Kfz-Werkstätten (vgl. Abbildung 4.166), obwohl der Kundendienst des 
OEM selbst die Ursachen der Probleme aus den Kfz-Werkstätten nicht finden kann. Wenn die 
Probleme aus den Kfz-Werkstätten von den Produkten der Zulieferer verursacht werden, 
informieren die Mitarbeiter der Zulieferer inkl. der Konstrukteure der Zulieferer den OEM 
möglichst schnell über die entsprechenden Ergebnisse ihrer Analysen und über ihre Vorschläge 
zur Behebung der aktuellen Fehler etc. (vgl. Abbildung 4.166). 
Die Kommunikation zwischen allen Beteiligten über die Lösung von Problemen für den Kfz-
After-Sales-Service – wie in Abbildung 4.166 dargestellt – wird durch die IT-Infrastruktur 
unterstützt, d.h., alle der genannten Problemlösung dienlichen Informationen werden bei allen 
Beteiligten (vgl. Abbildung 4.166) in digitaler Form gespeichert, zwischen ihnen in digitaler 
Form ausgetauscht und ihnen allen auch in digitaler Form zur Verfügung gestellt. Jedoch liegen 
für den Aufbau des After-Sales-Service-Wissens nur wenige Erfahrungen und Kenntnisse der 
Kfz-Werkstätten in solchen digitalen gespeicherten und übertragenen Informationen vor, weil in 
der Regel nur dann diejenigen Erfahrungen und Kenntnisse, mit denen die Kfz-Werkstätten selbst 
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die Ursachen der schwerwiegenden Probleme bei der Instandsetzung finden und beheben können, 
von den OEMs oder von ihren Zulieferern in digitaler Form mit gespeichert und übertragen 
werden, wenn die OEMs und ihre Zulieferer die Ursachen solcher Probleme selbst nicht finden 
können. Solche schwerwiegende Probleme in dem Kfz-After-Sales-Service werden 
normalerweise von Produktionsfehlern oder Forschungs- und Entwicklungsfehlern verursacht. 
Die anderen bei der Instandsetzung und -haltung auch von den Kfz-Werkstätten gesammelten 
Erfahrungen und Kenntnisse, die nichts mit der Lösung dieser genannten Probleme zu tun haben, 
deren Ursachen die OEMs und ihre Zulieferer selbst nicht finden können, werden von den OEMs 
und von ihren Zulieferern weder in digitaler Form noch in irgendeiner anderen Form für den 
Aufbau des After-Sales-Service-Wissens gesammelt. Das ist die aktuelle Situation hinsichtlich 
des Nutzungsumfanges und der Nutzungsweise der Erfahrungen und Kenntnisse der Kfz-
Werkstätten beim Aufbau des After-Sales-Service-Wissens. Es ist sehr selten, dass die Kfz-
Werkstätten selbst die Ursachen derjenigen schwerwiegenden Probleme in dem Kfz-After-Sales-
Service finden können, wenn die OEMs und ihre Zulieferer dazu nicht in der Lage sind (vgl. Luo 
2008a und Luo 2008c). 
 
Quelle: Eigene Bearbeitung (vgl. Luo 2008a und Luo 2008c) 
Abbildung 4.166: Aktueller Problemlösevorgang für den Kfz-After-Sales-Service 
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4.3.2 Mangelhafter Transfer des After-Sales-Service-Wissens der Kfz-Werkstätten in die 
Designprozesse der Automobilhersteller bzw. der (System-)Zulieferer 
Wie es in Abschnitt 4.3.1 erklärt ist, dass nur diejenigen Erfahrungen und Kenntnisse, mit denen 
die Kfz-Werkstätten selbst die Ursachen der schwerwiegenden Probleme aus den Kfz-
Werkstätten finden können, von den OEMs oder von deren Zulieferern in digitaler Form mit 
gespeichert und zwischen allen Beteiligten in Abbildung 4.166 mit übertragen werden, falls die 
OEMs und deren Zulieferer die Ursachen solcher Probleme jedoch nicht finden können. Die 
anderen bei der Instandsetzung und -haltung auch von den Kfz-Werkstätten gesammelten 
Erfahrungen und Kenntnisse, die nichts mit der Lösung solcher Probleme in dem Kfz-After-
Sales-Service zu tun haben, deren Ursachen die OEMs und deren Zulieferer jedoch nicht finden 
können, werden von den OEMs und von deren Zulieferern weder in einer digitalen Form noch in 
irgendeiner anderen Form für den Aufbau des After-Sales-Service-Wissens gesammelt. Aber es 
ist sehr selten, dass die Kfz-Werkstätten selbst die Ursachen derjenigen schwerwiegenden 
Probleme in dem Kfz-After-Sales-Service finden können, deren Ursachen die OEMs und deren 
Zulieferer jedoch nicht finden können (vgl. Abschnitt 4.3.1). Aus den im Abschnitt 4.3.1 
genannten Gründen wird heute das After-Sales-Service-Wissen der Kfz-Werkstätten in den 
Designprozessen der Automobilhersteller bzw. der (System-)Zulieferer in nur geringem Umfang 
berücksichtigt. 
Innerhalb der anderen bei der Fahrzeuginstandsetzung und -haltung auch von den Kfz-
Werkstätten gesammelten Erfahrungen und Kenntnisse, die nicht in die Designprozesse der 
Automobilhersteller bzw. der (System-)Zulieferer mit einfließen können, gibt es doch viel gutes 
Know-how. Viele Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten sind der Auffassung, dass die Forscher 
und Konstrukteure bei der Forschung und Entwicklung inkl. des Designs bedenken sollten, dass 
die konstruierten Strukturen und deren Umgebungen nicht nur ihre jeweiligen Funktionen 
erfüllen, sondern auch solche Strukturen bei der Instandsetzung leicht aus- und wieder eingebaut 
werden müssen. Das gleiche gelte für die Einzelteile, aus denen diese Strukturen bestehen (vgl. 
Luo 2008a, Luo 2008c, Luo 2008f und Luo 2008g). Die aktuelle Entwicklung weist jedoch genau 
in die umgekehrte Richtung: Immer mehr Teile von Fahrzeugen lassen sich bei der 
Instandsetzung nur schwer aus- und einbauen. 
Viele Kfz-Werkstätten sind außerdem der Meinung, dass ein Automobildesign nur dann gut ist, 
wenn es auch die wirtschaftlichen Aspekte der Reparatur und Instandsetzung von hochvernetzten 
Fahrzeugen berücksichtigt (vgl. Luo 2008a, Luo 2008c, Luo 2008f und Luo 2008g). Doch auch 
heute sind die Reparaturkosten immer noch sehr hoch. Dies wird am Beispiel des Kabelbaums, 
d.h. eines Kabelstrangs, dessen einzelne Elemente (Kabel) kombiniert und miteinander 
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verklammert sind, deutlich. In vielen Fällen muss aufgrund der Anforderungen der OEMs bei der 
Fahrzeuginstandsetzung der gesamte Kabelbaum ausgetauscht werden, obwohl nur ein Kabel 
oder ein Kabelabschnitt beschädigt ist. Eine solche Reparatur ist wenig wirtschaftlich, weil ein 
Kabelbaum aus mehreren Kabeln besteht, die insgesamt eine beachtliche Länge erreichen können 
(vgl. Luo 2008f und Luo 2008g). Deshalb schlagen Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten 
beispielsweise vor, dass man den Kabelbaum in zukünftigen Designprozessen in kleinere 
Abschnitte, d.h. in solche Abschnitte, die z.B. durch vielpolige Steckverbinder miteinander zu 
einem gesamten Kabelbaum verbunden werden können, unterteilen soll (vgl. Luo 2008f). Auf 
diese Weise könne der beschädigte Abschnitt ausgetauscht werden, ohne den gesamten 
Kabelbaum austauschen zu müssen (vgl. Luo 2008f). Dadurch würden die Reparaturkosten 
zukünftig reduziert. Um die Wirksamkeit dieses Vorschlages nachweisen zu können, muss 
allerdings für diesen Kabelbaum einschließlich vielpoliger Steckverbinder auch in Zukunft eine 
ökologische, soziale und ökonomische Bilanz (vgl. Kapitel 7) aufgestellt werden. 
Alle Ausführungen haben gezeigt, dass die Kfz-Werkstätten heute am Aufbau des Kfz-After-
Sales-Service-Wissens keine aktive Rolle spielen. Deshalb geht viel Know-how der Kfz-
Werkstätten während des Prozesses der Wissensgenerierung und des Wissenstransfers für den 
Kfz-After-Sales-Service verloren. 
4.4 Einfluss der computergestützten Vernetzung zwischen Fahrzeugherstellern, 
Kfz-Werkstätten, (System-)Zulieferern und dem Automobil auf die Verteilung 
des After-Sales-Service-Wissens 
4.4.1 Verteilung des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Hinblick auf die Automobiltechnik 
um 1960 (das mechanische Automobil und eine hohe Fertigungstiefe) im Vergleich zum 
heutigen Stand 
Um 1960 besaßen die Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten noch eine große fachliche Kompetenz, 
um die Pkw zu reparieren und instand zu setzen. Eine wichtige Ursache dafür bestand in dem 
Umstand, dass die meisten damaligen Systeme mechanisch und deswegen einfach aus Sicht der 
damaligen Technik gegenüber der heutigen waren, das Auto damals total als ein unkompliziertes 
mechanisches Automobil verstanden werden konnte. 
Um 1960 wurde die Wissensgenerierung und der -transfer doch von Fahrzeugherstellern nur in 
Form schriftlicher Papiere für die Facharbeiter der Kfz-Werkstätten vorbereitet und durchgeführt, 
d.h. das bei den Automobilherstellern geschaffene Kfz-After-Sales-Service-Wissen wurde noch 
in Form von Texten, die auf Papier gedruckt waren, gesichert und in dieser Form auch den Kfz-
Werkstätten zur Verfügung gestellt. Die damaligen Fahrzeughersteller haben eine hohe 
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Fertigungstiefe besessen, so dass die OEMs die Qualität des damaligen Kfz-After-Sales-Service-
Wissens noch kontrollieren konnten (vgl. Luo 2008h). 
Die in der Zeit von 1957–1962 (Modell P1/P2 von Opel) verlegten Service-Dokumentationen 
liegen in Form mehrerer Werkstatt-Handbücher (WH), Technischer Grundbücher (TG), 
Einbauanleitungen, Sonderheften und Shop Manuals vor (vgl. Schlitter-Teggemann 2001, S. 46). 
Mit der Einführung des Rekord P2 von Opel im Jahre 1960 begann eine völlige Neugestaltung 
der technischen Literatur. Das Werkstatt-Handbuch wurde von diesem Zeitpunkt an in 
Einzelheften herausgebracht. Es bestand aus den Teilen Werkstatt-Handbuch „Fahrwerk-
Triebwerk“, „Selbsttragende Karosserie“ und den Einbauanleitungen für Zubehör. Parallel dazu 
wurden Sonderausstattungen wie z.B. das Olymat-Getriebe oder die Hydra-Matik in ebenfalls 
abgeschlossenen Büchern behandelt. Der darüber hinaus bedeutende Punkt war die 
Unterscheidung in typgebundene und nicht typgebundene Arbeiten. Obige Items zählten zur 
typgebundenen Servicedokumentation, die nicht typgebundenen Arbeitsvorgänge wurden in den 
sogenannten Technischen Grundbüchern festgehalten. Sie sollten das Fundament für das 
Fachwissen des Mechanikers bilden. Diese Aufteilung ,eines‘ Werkstatt-Handbuches in fünf 
Einzelexemplare wurde von Opel bis zum Rekord B 1966 fortgeführt. (vgl. Schlitter-Teggemann 
2001, S. 51) 
Eine bedeutende Neuorientierung in der Präsentation der Service-Dokumentationen erfolgte mit 
der Einführung des P2 im Jahre 1960. Technologisch wandte man sich wieder von der Ponton-
Form ab und gestattete diesem Modell (wie auch schon dem P1) eine zweite Motorvariante, die 
Basisdokumentation wurde in fünf einzelne Bücher aufgeteilt. Die fünfzehn Gruppen wurden in 
die thematisch getrennten Werkstatt-Handbücher, nämlich ,Fahrwerk‘ und ,Karosserie‘ sortiert, 
die als Ringbücher konfektioniert waren. Die Gruppe 14-Zubehör wurde in einem in sich 
geschlossenen Heft ,Einbauanleitungen für Zubehör‘ behandelt. Die Besonderheit dieser 
Dokumentationen war die Unterscheidung in typbezogene und typenunabhängige 
Arbeitsvorgänge. Letztere wurden in den Technischen Grundbüchern behandelt. Bis zum Jahr 
1962 betrug deren Umfang 475 Seiten. Sie beschrieben Arbeitsvorgänge, die für alle in den 
verschiedenen Modellen eingesetzten Aggregate oder Bauteile galten, und ergänzten diese um 
Erklärungen zum Aufbau der Wirkungsweise. (vgl. Schlitter-Teggemann 2001, S. 56) 
Ende der 1950er/Anfang der 1960er wurden die Basisdokumentationen von Opel gesplittet, um 
überschaulicher/handhabbarer zu werden. Die Aufteilung in fünf themenspezifische Bücher 
bedeutete gleichzeitig auch eine Erhöhung der Informationsorte. In der Folge sollten dem 
Mechaniker durch noch stärkere Unterscheidungen der typenunabhängigen Arbeiten die 
Möglichkeiten zum Erwerb eines Grundwissens, das auch für die anderen Modelle anwendbar 
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war, gegeben werden. Die beabsichtigte Reduzierung der Items war ein Versuch, der an der 
weiteren Zunahme an Information ,scheiterte‘. (vgl. Schlitter-Teggemann 2001, S. 81 f.) 
Die Entwicklung der im Service täglich benötigten Wartungs- und Reparaturunterlagen folgt der 
Entwicklung der Fahrzeugtechnologien der Hersteller. Die Reparaturanweisungen der Hersteller 
werden zurzeit im Vergleich zum Jahr 1960 in immer kürzeren Zeitintervallen aktualisiert. Für 
einzelne Fahrzeuge oder Fahrgestellnummernbereiche gibt es zurzeit im Vergleich zum Jahr 1960 
immer mehr verschiedene Tätigkeiten, die während eines Werkstattaufenthaltes durchgeführt 
werden sollen. (vgl. Luo 2008a, Luo 2008c, Luo 2008g und Luo 2008h) 
Doch alle diese Anweisungen wurden um 1960 in Papierform den Werkstätten zur Verfügung 
gestellt. Diese Einrichtung in Papierform nahm aufgrund der technischen Weiterentwicklung der 
Fahrzeuge und der größer werdenden Anzahl der Modelle einen immer größeren Ablageraum ein. 
Zudem werden die Fahrzeuge auch im Laufe eines Modelljahres kontinuierlich weiterentwickelt. 
Alle Änderungen mussten in Form von Nachträgen per Hand eingepflegt werden (vgl. Abbildung 
4.167). Um dieses Problem zu lösen, sind u.a. bis heute elektronische Informationsmittel 
entwickelt worden, die stets Zugriff auf alle Daten in automatisch aktualisierter Form 
gewährleisten und dabei platzsparend sowie einfach in der Handhabung sind. Dies führte zur 
Entwicklung von mehreren elektronischen Systemen wie etwa ElsaWin von Volkswagen, wobei 
die Informationen der um 1960 noch gedruckten Daten in die elektronische Version auf dem 
Computer übernommen wurde. Im Vergleich zur noch im Jahr 1960 verwendeten Papierform 
kann das Kfz-After-Sales-Service-Wissen heutzutage sogar auch online durch die 
computergestützte Vernetzung zwischen den Herstellern, Kfz-Werkstätten und dem Automobil 
verteilt und aktualisiert werden. Allerdings ist die inhaltliche Qualität des aktuellen Kfz-After-
Sales-Service-Wissens sogar in vielen Fällen viel niedriger als die inhaltliche Qualität des Kfz-
After-Sales-Service-Wissens, das Anfang der 60er Jahre des letzten Jahrhunderts zur Verfügung 
stand. Dies lag zunächst daran, dass die Fahrzeuge zu dieser Zeit nicht so kompliziert waren wie 
die entsprechenden technischen Systeme der heutigen Zeit. Aus diesem Grund konnten die 
Mechaniker sich damals relativ schnell das Kfz-After-Sales-Service-Wissen über das jeweilige 
Fahrzeugmodell aneignen. Ein solcher Lernprozess ist heute dagegen schlechterdings kaum 
möglich, denn die Fahrzeugtechnologien insbesondere im Bereich der Mechatronik entwickeln 
sich dazu zu schnell und entsprechend stark nimmt die Menge der im Kfz-After-Sales-Service 
vorhanden Informationen zu (vgl. Abbildung 1.9). Hinzu kommt, dass die Fahrzeughersteller zu 
Beginn der 60er Jahre des 20. Jahrhunderts aufgrund der hohen Fertigungstiefe in der Produktion 
fast über das meiste Know-how zum jeweiligen Fahrzeugmodell verfügten. Deshalb verloren sie 
damals auch noch nicht so viel Kfz-After-Sales-Service-Wissen. (vgl. Luo 2008a, Luo 2008c und 
Luo 2008h) 
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Quelle: Volkswagen AG 2006, S. 6 
Abbildung 4.167: Ehemaliger großer Ablageraum zur Aufbewahrung der für Reparatur und Wartung 
wichtigen Literatur, deren Änderungen in Form von Nachträgen per Hand eingepflegt werden mussten. 
Im Vergleich zu den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts hat die Anzahl der Medien zur 
Informationsübermittlung für den Kfz-After-Sales-Service stark zugenommen, und solche 
Medien haben sich in ihrer Technik völlig verändert. Für die Übermittlung von Informationen für 
den Kfz-After-Sales-Service gibt es heute eine Vielfalt von Medien in Form von Papier, Mikro-
Plan-Filmen (MPF), CDs, DVDs, Online-Daten und -Updates, sogar in Form von Audio- oder 
Videodateien und so weiter. Diese Medienvielfalt kann jedoch nicht die inhaltliche Qualität des 
Kfz-After-Sales-Service-Wissens erhöhen, sondern nur die Form der Verteilung des Kfz-After-
Sales-Service-Wissens verändern. Aus diesem Grund ist die aktuelle inhaltliche Qualität des Kfz-
After-Sales-Service-Wissens sogar schlechter als um 1960 (vgl. Luo 2008h). 
4.4.2 Verteilung des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Hinblick auf die Herausbildung 
von Zuliefererstrukturen in der Automobilindustrie seit dem Jahr 1980 
In Abschnitt 1.1 wurde der strukturelle Wandel in der Automobilindustrie detailliert dargestellt. 
Die Automobilindustrie unterliegt weiterhin einem massiven Veränderungsprozess. Bei der 
Entwicklung innovativer mechatronischer Komponenten stehen Netzwerkstrukturen noch stärker 
im Vordergrund (vgl. Abbildung 4.168). 
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Quelle: Arthur D. Little GmbH 2005, S. 18 
Abbildung 4.168: Wandel der Wertschöpfungsstrukturen in der Automobilindustrie am Beispiel der 
Mechatronik 
Die Fertigungstiefe bei den Fahrzeugherstellern verringerte sich von 1980 bis 1998 (vgl. 
Abbildung 1.2). Entsprechend übernahmen die Zulieferunternehmen in immer stärkerem Umfang 
Aufgaben von Fahrzeugherstellern. So beherrschte z.B. die Firma Bosch im Verlauf mehrerer 
Jahre immer größere Teile des Forschungs- und Entwicklungsprozesses und des 
Produktionsprozesses. Außerdem konnte sich das Unternehmen immer größere Kompetenzen im 
Bereich der Organisation der elektronischen Module und Systeme im Automobilsektor aneignen 
(vgl. Luo 2008a und Luo 2008c). Die Zulieferunternehmen einschließlich der Entwicklungs- und 
Konstruktionsdienstleister übernahmen zudem immer häufiger Technikentwicklungen und -
innovationen (vgl. Abbildung 1.1 und Abbildung 4.168). Auch dadurch verloren die 
Fahrzeughersteller immer mehr Kfz-After-Sales-Service-Wissen. Bezogen auf die heutige 
Situation bedeutet dies, dass Zulieferer immer häufiger zur Bezugsquelle für das Kfz-After-Sales-
Service-Wissen geworden sind und die OEMs immer öfter von dieser Position verdrängt haben. 
Auf diese Weise verlieren die Fahrzeughersteller zunehmend in vielen Fällen ihre Kompetenz für 
die Kfz-Werkstätten. 
Doch anders als in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts beherrschen die Zulieferunternehmen 
seit Anfang der 1980er Jahre immer mehr Kfz-After-Sales-Service-Wissen. Dieser Umstand ist 
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auf die Umstrukturierung der automobilen Wertschöpfungskette zurückzuführen. Daher können 
die Fahrzeughersteller die Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens nicht mehr kontrollieren; 
zu gering ist die Fertigungstiefe ihrer Produktion geworden und zu gering sind deshalb ihre 
Kenntnisse über die Forschung, die Entwicklung und die Produktion vieler Fahrzeugmodule und 
-systeme. Daher können die OEMs das Kfz-After-Sales-Service-Wissen in vielen Fällen 
inhaltlich nicht weiterentwickeln und aus diesem Grund ist die Qualität des Kfz-After-Sales-
Services seit dem Jahr 1980 im Vergleich zu den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts nicht 
besser. 
4.4.3 Verteilung des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Hinblick auf die klassische 
Elektronifizierung und Computerisierung des Autos und die Expansion des Wissens in den 
externen Wissensspeichern seit dem Jahr 1990 
Seit ca. 1990 ist der Wertanteil der klassischen Elektronifizierung des Automobils und der 
Computerisierung des Autos dank Elektronikindustrie stark angewachsen. Dies geschah dadurch, 
dass immer mehr mechanische Systeme durch mechatronische Systeme ersetzt bzw. die 
bestehenden Systeme um diese Komponenten erweitert worden sind. Diese Entwicklung kann am 
Beispiel des aktuellen Standes der Leistungselektronik in der Automobiltechnik, wie sie in 
Abbildung 4.169 deutlich wird, nachvollzogen werden. 
 
Quelle: Arthur D. Little GmbH 2005, S. 2 
Abbildung 4.169: Ein Beispiel für den aktuellen Stand der Leistungselektronik in der Automobiltechnik 
Die klassische Elektronifizierung und Computerisierung des Autos führte außerdem zu vernetzten 
Strukturen im Automobil (vgl. Abbildung 4.170), die immer komplizierter wurden. Diese 
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Entwicklung trug immer stärker zur Expansion des Wissens in den externen Wissensspeichern 
bei. 
 
Abbildung 4.170: Ein Beispiel für vernetzte Strukturen im Automobil 
Komplexe Anforderungen der Automobilindustrie beeinflussen die Entwicklung von 
leistungselektronischen Systemen. Anforderungen an moderne Systeme in Fahrzeugen ergeben 
sich als Schnittmenge aus den Bereichen Elektronik, Software, Mechanik und so werter. Die 
Aufgabe der Leistungselektronik im Automobil besteht in der Übernahme von Umwandlungs- 
und Steuerungsfunktion für eine Vielzahl von automobilen Anwendungen. Ein Hauptgrund für 
den verstärkten Einsatz von Leistungselektronik liegt in der steigenden Anzahl von Verbrauchern 
für Komfort, Sicherheit und Kommunikation etc. im Kraftfahrzeug: Solche Verbraucher können 
Türmodule, Klimaanlage, Motorsteuerung, Infotainment, Beleuchtung, kombinierte Lenksysteme, 
Getriebe, ABS/ESP, Dämpfungssysteme, Sensorik, Airbag usw. sein (vgl. Tabelle 1.1 und 
Abbildung 4.170). Ein weiteres wichtiges Wachstumssegment stellt der Markt der alternativen 
Antriebe dar. Markttreiber sind hier vor allem die gesetzlichen Bestimmungen für die 
Reduzierung der CO2-Emissionswerte (vgl. Europäische Union 2009 und Europäische Union 
2011b). (vgl. Arthur D. Little GmbH 2005, S. 6 f.) 
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Fünf außerordentliche Entwicklungen der Automobilelektronik beeinflussen die 
Automobilindustrie stark (vgl. Arthur D. Little GmbH 2005, S. 9), wie nachstehend erläutert: 
? Entwicklung neuer Fahrzeugkonzepte mit regionalem Bezug: Zukünftige 
Fahrzeugkonzepte orientieren sich verstärkt an regionalen Markttrends und 
Kundenanforderungen (Localization-Konzepte). Sonderausstattungen werden zu 
Serienausstattungen. Hybrid-Konzepte und Elektromobilität forcieren die Zunahme des 
Leistungselektronik-Anteils im Antriebsstrang. 
? Mechatronisierung von Fahrzeugkomponenten: Der Einsatz innovativer Technologien 
und Fertigungsprozesse (Hybridtechnologie) sowie der zunehmende Einsatz von 
softwarebasierten Funktionen führt verstärkt zur Mechatronisierung von 
Systemkomponenten. Die Angleichung der Produkt-Lebenszyklen der Automobilbranche 
an den Zyklus der Elektronikindustrie stellt eine Herausforderung für die nächsten Jahre 
dar. 
? Elektrifizierung der riemengetriebenen Nebenaggregate: Die riemengetriebenen 
Nebenaggregate (Pumpen, Lüfter, etc.) werden durch EC-Motorenbasierte Komponenten 
für Kraftstoffeinsparungspotentiale ersetzt und der Anteil an Leistungselektronik-
Komponenten nimmt durch vollständige Elektrifizierung des Antriebsstrangs zu. 
? Innovative Bordnetz-Architekturen und intelligente Energiemanagement-Konzepte: 
Komplexe Zweikreis-Netze werden über intelligentes softwarebasiertes Power 
Management gesteuert. Die zunehmende Dezentralisierung von Intelligenz führt zum 
Einsatz von intelligenten Sensoren und intelligenten Aktuatoren einschließlich der 
Signalvorverarbeitung vor Ort. 
? Zunehmende Etablierung temporärer Netzwerkorganisationen während der 
Produktentwicklung: Der Aufbau und die Steuerung temporärer Wertschöpfungsnetze und 
zusätzliche Schlüsselkompetenzen bei Tier-1 aus den Bereichen Mechatronik, Software, 
Systemintegration, Partner-Management & Logistik sind erforderlich. 
Einerseits beutet das alles, dass es für Automobilhersteller immer mehr sich in den externen 
Wissensspeichern befindende Produktinformationen inkl. der notwendigen Kfz-After-Sales-
Service-Dokumentationen als früher gibt, durch die das Kfz-After-Sales-Service-Wissen den 
Facharbeitern in Werkstätten bereitgestellt werden soll. Andererseits gibt es die vom Autor 
gestellte Frage, wie die aktuelle unvernünftige Prüftiefe/Zerlegungstiefe für solche immer mehr 
eingesetzte mechatronische Systeme in Fahrzeugen aus Sicht der rationalen Qualitätskriterien des 
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den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehenden After-Sales-Service-Wissens (vgl. Abschnitt 6.1) 
verbessert werden kann. 
Aufgrund der stark zunehmenden Informationsmengen stehen den Facharbeitern heute im 
Vergleich zu der Zeit um 1960 das Wissen über den Kfz-After-Sales-Service nicht nur in 
Papierform, sondern auch in Form von anderen wichtigen Darstellungsformen wie etwa in Form 
von CD-ROM, Festplatten, Diagnosegeräten, Informationssystemen oder Steuergeräten, die 
Diagnoseinfos enthalten, usw. zur Verfügung. Ein wesentlicher Grund für die Vielfalt der mit 
diesen Speichermedien verbundenen Modelle technischer Informationen bzw. Dokumentationen 
oder Modelle elektronischer Informationssysteme, wie z.B. in Form von Papieren, Diagnose-
Kassetten, Video, CD-ROM, Online im Inter- und Intranet, Fehlercodes im Steuergerät oder 
sogar Infos in Form von bis zu 2000 entsprechend der Fahrzeugausstattung in das Steuergerät zu 
programmierenden Werten, ist die Zunahme an technischen Innovationen. Zu den technischen 
Innovationen gehört auch die Innovation in der Automobilindustrie, insbesondere in der 
Automobilelektronik. 
Mit der schnellen Entwicklung der CAD-Softwares werden die Automobile in Form von 
dreidimensionalen Darstellungen (3D) (vgl. Abbildung 4.171) in der Entwicklungsphase bereits 
computerisiert. Dieser Umstand ermöglicht digitale Service-Checks im Frühstadium des 
Entwicklungsprozesses. Ein digitaler Service-Check wird beispielsweise frühzeitig am DMU-
Datensatz durchgeführt, wie in Abbildung 4.171 deutlich wird. Mit der Elektronifizierung und 
der Computerisierung des Autos schreitet die Expansion des Wissens einschließlich des Kfz-
After-Sales-Service-Wissens immer schneller voran, denn dieses zunehmend digitalisierte 
Wissen benötigt viel weniger Platz, kann leichter bearbeitet und übertragen werden als 
Informationen, die auf Papier festgehalten wurden. Außerdem befindet sich dieses digitalisierte 
Wissen auch überall in den externen Wissensspeichern innerhalb der Wertschöpfungskette der 
Automobilindustrie. Doch die zunehmende Digitalisierung des Wissens bedeutet nicht, dass der 
Know-how-Verlust im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-
Sales-Service verringert wird. Eher im Gegenteil verwirrt die Expansion dieses digitalisierten 
Wissens die Facharbeiter der Kfz-Werkstätten bei der Reparatur und Instandhaltung. Weder 
frühzeitige computergestützte Untersuchungen am DMU-Datensatz des computerisierten Autos 
noch Service-Checks am Prototyp (vgl. Abbildung 4.172) können das Problem des Know-how-
Verlustes im Prozess der Wissensgenerierung und des Wissenstransfers für den Kfz-After-Sales-
Service lösen. So finden beispielsweise frühzeitige Untersuchungen am DMU-Datensatz und 
Service-Checks am Prototyp keine ursächlichen Zusammenhänge zwischen elektronischen bzw. 
mechatronischen Bauteilen und mechanischen Bauteilen, die sich auf den Kfz-After-Sales-
Service beziehen. Wenn das Radlager defekt ist, das ABS-System noch einwandfrei funktioniert, 
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und der Diagnosetester trotzdem vor Fehler des ABS-Systems warnt, kann keine diagnostische 
Beziehung zwischen dem ABS-System und dem Radlager durch frühzeitige Untersuchungen am 
DMU-Datensatz des computerisierten Autos oder durch die Service-Checks am Prototyp 
hergestellt werden. 
 
Quelle: Lay/Grüssner 2007, S. 7 
Abbildung 4.171: Ein Beispiel der frühzeitigen Untersuchungen am DMU-Datensatz mit Hilfe der 
Computerisierung des Autos in Form von 3D: KW-Sensor wird durch MGV-Stütze verdeckt. 
 
Quelle: Lay/Grüssner 2007, S. 7 
Abbildung 4.172: Ein Beispiel der Service-Checks am Prototyp: Zum Aus-/Einbau MGV-Stütze muss der 
Vor-KAT aus- und eingebaut werden. 
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Die Definition von Standards für Software-Entwicklungsvorhaben und für Hardware-Engineering 
sind derzeit in der Umsetzung oder bereits etabliert. Doch eine Methodik bzw. eine 
Standardisierung des Entwicklungsprozesses für Mechatronik-Produkte mit definierten Q-Gates 
steckt in der Automobilindustrie derzeit noch in den Kinderschuhen (vgl. Abbildung 4.173 und 
Arthur D. Little GmbH 2005, S. 21). Deswegen ist es nachvollziehbar, dass sowohl die 
Standardisierung der Entwicklungsprozesse (vgl. Arthur D. Little GmbH 2005, S. 21) als auch 
der zurzeit stattfindende langsame Vereinheitlichungsprozess technischer Normen (vgl. Abschnitt 
1.5) bisher nicht zur Verbesserung des Prozesses der Wissensgenerierung und des -transfers für 
den Kfz-After-Sales-Service beitragen konnten. 
 
Quelle: Arthur D. Little GmbH 2005, S. 21 
Abbildung 4.173: Die Herausforderung der Standardisierung eines Entwicklungsprozesses für Mechatronik-
Produkte 
 
4.4.4 Verteilung des Kfz-After-Sales-Service-Wissens im Hinblick auf die vernetzte 
Automobilproduktion usw. seit dem Jahr 2000 
Zur Realisierung des Konzeptes „das Automobil als ein Produkt“ braucht die Automobilindustrie 
– wie jede andere Industrie auch – einen Materialfluss für den gesamten Lebenszyklus ihrer 
Produkte. Da das Wissen und Know-how über das Automobil stark mit diesem Produkt 
verbunden ist, müssen sowohl dieser Materialfluss als auch der Strom der entsprechenden 
Informationen über diesen Prozess in dieser Arbeit betrachtet werden. Dieser Umstand ist sowohl 
bei den Sektoranalysen von GM einschließlich Shanghai General Motors als auch bei den 
entsprechenden Untersuchungen bei VW einschließlich Shanghai-Volkswagen berücksichtigt 
worden. Auch die entsprechenden Fallstudien tragen diesem Sachverhalt Rechnung (vgl. Luo 
2008a und Luo 2008c). Die Ergebnisse dieser Forschungen sollen nun im Folgenden vorgestellt 
werden. 
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Das Unternehmen Shanghai General Motors (SGM), das am 12. Juni 1997 gegründet worden ist, 
ist ein Joint Venture, an dem GM selbst und die Shanghai Automotive Industry Corporation 
(Group) jeweils zur Hälfte beteiligt sind. Heute umfasst das breite Produkt-Portfolio von 
Shanghai GM mehrere große Marken, nämlich Cadillac, Buick und Chevrolet. Diese Marken 
wurden bis 2008 bereits unterteilt in 18 Produktlinien mit fast 60 Modellen. Mit einer 
Lokalisierungsstrategie, in der globale und inländische Ressourcen miteinander verzahnt werden 
sollen, entwickelte Shanghai GM ein komplettes lean manufacturing-basiertes System 
einschließlich Einkauf, Logistik, Fertigung, Vertrieb, After-Sales und Qualitätsmanagement. Bei 
Shanghai GM wird die modernste Informations-System-Lösung (SAP IS-AUTO) vollständig 
umgesetzt. Diese Lösung verschafft SGM eine integrierte und optimierte Wertschöpfungskette, 
welche Teilprozesse, wie zum Beispiel Produktion, Einkauf, Finanzierung, Qualitätssicherung, 
Marketing-Logistik und After-Sales-System umfasst. Shanghai GM verfügt über das flexible 
Fertigungssystem und ermöglicht damit die Produktion von verschiedenen Plattform-Fahrzeugen 
auf einer einzigen Produktionslinie. (vgl. SAIC 2008) 
Die Abbildung 4.174 zeigt den Materialfluss für einen Teil des kompletten Automobil-
Lebenszyklus bei Shanghai General Motors. Zur Aufrechterhaltung dieses Prozesses tragen die 
modernen Informations-System-Lösungen wie SAP-MM, SAP-PM, SAP-SD, SAP-FI, 
GM*Drive, POMS, MGO, FLEX, RPM, Siebel, WPCS, GPDS, GES, NEWS, HR usw. bei (vgl. 
Abbildung 4.175). 
 
Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien in Shanghai General Motors (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.174: Integrative Material Flow Management von General Motors – untersucht am Beispiel 
Shanghai General Motors (SGM) 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien in Shanghai General Motors (vgl. Luo 2008a) 
Abbildung 4.175: Diagramm des Informationssystems bei Shanghai General Motors 
Der Materialfluss (vgl. Abbildung 4.174) bildet zusammen mit dem computergestützten 
Informationsübermittlungsprozess46 mithilfe von modernen Informations-System-Lösungen (vgl. 
Abbildung 4.175) das Rückgrat der vernetzten Automobilproduktion. 
Obwohl der auf den Materialfluss bezogene Informationsfluss in Shanghai General Motors durch 
die Unterstützung von den modernen Informations-System-Lösungen relativ weit entwickelt ist, 
ist das in der Abbildung 4.175 dargestellte Informationssystem bisher doch noch nicht vollständig 
papierlos durch computerisierte Prozesse der IT-Infrastruktur unterstützt. Hierbei braucht man in 
Shanghai General Motors auch ab und zu Informationen in Form schriftlicher Papiere zu 
                                                 
46 Informationsfluss 
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übermitteln, was langsam, unzuverlässig ist, die Möglichkeit zu einer Irreführung hat, die 
Betriebskosten erhöht und die Kundenzufriedenheit reduziert. Offensichtlich beschäftigt sich 
solcher Informationsfluss als ein zentrales Element der Logistik nur mit verschiedenen 
logistischen Anforderungen wie etwa der Auftragsvergabe, der Inventur, der Lagerhaltung, den 
Bestellungsprozeduren, dem Versand sowie dem Rechnungswesen. Im Gegensatz dazu ist die 
Wissensgenerierung und der -transfer für den After-Sales-Service bei Shanghai General Motors 
gar nicht in irgendein „gemeinsames“ Informationssystem integriert und hat keine Beziehung zu 
irgendeiner computerisierten „gemeinsamen“ IT-Infrastruktur. Deshalb hat GM – wie andere 
Automobilhersteller (Volkswagen usw.) auch – viel mehr Kommunikationsprobleme bei der 
Wissensgenerierung und dem -transfer für den After-Sales-Service im Vergleich zum 
Informationsfluss für den Materialfluss (vgl. Luo 2008a und Luo 2008g). 
Der Zulieferer H produziert eine Vielfalt von Produkten. Kupplungen liefert der Zulieferer H 
weltweit für viele Fahrzeughersteller und auch für den Aftermarket-Sektor. Die vernetzte 
Produktion der Kupplungen vom Zulieferer H (vgl. Abbildung 4.176) ist durch eine IT-
Infrastruktur unterstützt. Jedoch steht diese IT-Infrastruktur bisher nur dem Informationsfluss für 
den Materialfluss während der Produktion zur Verfügung und dient noch nicht zur Verbesserung 
des Prozesses der Wissensgenerierung und des -transfers für den After-Sales-Service. Nicht nur 
bei den Kupplungen vom Zulieferer H, sondern auch bei den anderen Produkten vom Zulieferer 
H treten dieselben Probleme im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den After-
Sales-Service auf. Daher sieht die Situation im Prozess der Wissensgenerierung und des -
transfers für den After-Sales-Service ohne die Unterstützung der „gemeinsamen“ IT-Plattform 
und des „gemeinsamen“ IT-Systems auch in (System-)Zulieferern genauso chaotisch aus wie in 
Automobilherstellern (vgl. Luo 2008a und Luo 2008c). 
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Quelle: Eines der Ergebnisse der Sektoranalysen und der Fallstudien innerhalb des Zulieferers H (vgl. Luo 2008c) 
Abbildung 4.176: Vernetzte Produktion am Beispiel des Produktes „Kupplungen“ vom Zulieferer H 
Ab 2010 ermöglichen es Bussysteme auch, dass Fahrzeuge nicht nur untereinander 
kommunizieren, sondern sich auch mit ihrer Umwelt über Informationen austauschen können 
(vgl. Abbildung 4.177). Die hierarchische Buskommunikation wird in Zukunft noch weiter 
ausgebaut werden. Damit werden mehrere Kommunikationsebenen ermöglicht, nämlich 
innerhalb und zwischen den Fahrzeugen eines Herstellers, zwischen den Fahrzeugen 
verschiedener Hersteller (Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation) sowie zwischen den Fahrzeugen 
und der übrigen Umgebung (Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation) (vgl. Tabelle 1.1 und auch 
Abschnitt 1.2). Um die notwendigen Standards für diese Entwicklungen zu schaffen, wurde das 
sogenannte „car2car-Konsortium“ gegründet. Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation, Fahrzeug-
Infrastruktur-Kommunikation, „floating car data“ (FCD) und das digitale Rundfunksystem 
DAB+ (vgl. Abschnitt 2.1) bieten zusammen mit den modernen Informations-System-Lösungen 
einschließlich der Verwaltungssoftwaresysteme (vgl. Abschnitt 6.3) von den Fahrzeugherstellern, 
deren Zulieferern und den Kfz-Werkstätten teilweise bereits heute und vermutlich auch in 
Zukunft eine relativ gute auf der Elektro-, Informations- und Kommunikationstechnik basierende 
IT-Infrastruktur, die in Zukunft einen umfangreichen Informations- und Meinungsaustausch 
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zwischen den Organisationen bzw. Institutionen und allen Beteiligten/Akteuren der 
Automobilindustrie (OEMs, deren Lieferanten, Kfz-Werkstätten etc.) ermöglicht (vgl. dazu im 
Detail Abschnitte 6.2, 6.3 und 6.4), damit auch in Zukunft zur Know-how-Sicherung für den 
After-Sales-Service unter den veränderten Bedingungen und Strukturen in der 
Automobilindustrie und des Kfz-Handwerks beitragen kann, falls man diese Chance nutzen will. 
 
Quelle: Arthur D. Little GmbH 2005, S. 99 
Abbildung 4.177: Trends Automotive Networking bis 2010 
Die Firmen wie z.B. SAP versuchen, den computergestützten Vernetzungsprozess zwischen 
OEMs, (System-)Zulieferern und sogar Kfz-Werkstätten durch computerisierte Prozesse mithilfe 
der IT-Infrastruktur zu unterstützen, damit Informationen zwischen OEMs, (System-)Zulieferern 
und Kfz-Werkstätten fließend unter den veränderten Zuliefererstrukturen übertragen werden 
sollen. Trotz der Unterstützung der computergestützten Vernetzung zwischen OEMs, (System-
)Zulieferern und sogar Kfz-Werkstätten können die Methoden z.B. PDM 
(Produktdatenmanagement 47 ) jedoch nicht zur Verbesserung des Kfz-After-Sales-Service-
Wissens bei der aktuellen Umstrukturierung der automobilen Wertschöpfungskette beitragen, 
weil dies bisher nur die Verteilungsform des Kfz-After-Sales-Service-Wissens z.B. dadurch 
verändert, dass viele Informationen innerhalb von Kfz-After-Sales-Service-Dokumentationen 
digitalisiert generiert und auch durch Vernetzung zwischen OEMs, (System-)Zulieferern und 
Kfz-Werkstätten digitalisiert übertragen sind.  Doch die inhaltliche Qualität solches Kfz-After-
Sales-Service-Wissens ist bis heute nicht verbessert worden. 
                                                 
47 Product Data Management 
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Wesentlich verursacht wurde diese Entwicklung dadurch, dass – bedingt durch die zunehmende 
Vernetzung zwischen OEMs, (System-)Zulieferern und Kfz-Werkstätten – die 
computergestützten Lösungen wie etwa die SAP-Lösungen unerwarteterweise zu einer starken 
Zunahme an Informationen für Kfz-Service-Betriebe geführt haben, denn digital gespeicherte 
Informationen benötigen viel weniger Platz, können leichter bearbeitet und übertragen werden als 
Informationen, die auf Papier festgehalten wurden. Aus diesem Grund erreichten die 
Dokumentationen zur Instandhaltung und Reparatur zusammen mit den immer mehr 
Technikinnovationen von Fahrzeugen immer größere Umfänge, die beispielsweise sogar an die 
„Pages of the Repair Manuals for Audi Automotive Mechatronic“ aus dem Jahr 2004 mit ca. 
65000 Seiten (vgl. Abschnitt 1.2) heranreichten. Diese Entwicklungsgeschwindigkeit war 
inzwischen ziemlich hoch im Vergleich zu der Seitenzahl des Opel-Reparaturhandbuches aus 
dem Jahr 1983 mit 4526 Seiten (vgl. Abbildung 1.9). Die schnelle Informationsexpansion 
verwirrt die Facharbeiter der Kfz-Werkstätten bei der Kfz-Instandsetzung und -haltung und 
behindert sie in ihrer Arbeit, denn viele Informationen werden häufig bei der Instandhaltung und 
Reparatur von Fahrzeugen gar nicht benötigt. Deshalb stellt sich an dieser Stelle zum 
wiederholten Mal die Frage, ob es denn zu Diagnosezwecken wirklich nötig ist, 40000 
Schaltpläne zur Verfügung gestellt zu bekommen oder ob 40 solche Pläne dafür nicht 
ausreichend sind, d.h. ob es mit dem Ziel der Diagnose möglich ist, den Charakter dieser 
Schaltpläne dahin gehend zu verändern, damit der Informationsgehalt vorhanden ist und 
vielleicht nur noch 40 statt 40000 Schaltpläne nötig sind (vgl. Abschnitt 2.2), weil es sinnlos ist, 
z.B. wie in Abschnitt 2.2 der Schluss gezogen ist, was das Beispiel Schaltpläne angeht, dass eben 
nur marginalste Veränderungen von einer gewissen Schaltplankategorie zu anderen vorhanden 
sind. 
Die computergestützte Vernetzung zwischen den Fahrzeugherstellern und Kfz-Werkstätten durch 
die Online-Verbindung (Online im Inter- und Intranet) und durch die Diagnosewerkzeuge in 
Verbindung mit dem Automobil sowie der durch eine Online-Verbindung gestützte 
Wissenstransfer von den After-Sales-Abteilungen der Systemzulieferer oder von den 
Aftermarket-Abteilungen der Systemzulieferer direkt zu den Kfz-Werkstätten mit dem Ziel, das 
Kfz-After-Sales-Service-Wissen der Facharbeiter zu aktualisieren, verändern nur die Form der 
Verteilung dieses Wissens. Doch die inhaltliche Qualität dieses Kfz-After-Sales-Service-Wissens 
ist nach wie vor mangelhaft. Die entscheidende Voraussetzung für die Erhöhung der Qualität des 
Kfz-After-Sales-Services besteht in der Weiterentwicklung der inhaltlichen Qualität des Kfz-
After-Sales-Service-Wissens. Diese Bedingung ist jedoch weit davon entfernt, erfüllt zu werden, 
denn weder die Expansion der Kfz-After-Sales-Service-Dokumentationen einerseits, wie sie am 
Beispiel von ElsaWin oder erWin von Volkswagen zu beobachten ist, noch der Mangel an Kfz-
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After-Sales-Service-Informationen aufgrund der niedrigen Prüftiefe/Zerlegungstiefe andererseits, 
wie er z.B. auch in ElsaWin oder erWin von Volkswagen deutlich wird, ist günstig für eine 
Entwicklung in diese Richtung, wenn man rationale Qualitätskriterien an das den Kfz-
Werkstätten zur Verfügung stehende Kfz-After-Sales-Service-Wissen anlegt (vgl. Abschnitt 6.1). 
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5 Zentrale Ergebnisse der Untersuchungen 
Die Automobilindustrie befindet sich in einem tiefgreifenden Wandel. Darauf bezieht sich ein 
Know-how-Verlust für den Kfz-After-Sales-Service im Prozess der Wissensgenerierung und des 
-transfers innerhalb von den beteiligten Akteuren der Automobilindustrie. Dieser Know-how-
Verlust betrifft nicht nur den Produktentstehungsprozess für Automobilbau und die 
Diagnosewerkzeugentwicklung der Automobilindustrie, sondern auch die Möglichkeit der 
Rückmeldungen des Kfz-After-Sales-Services. 
 
Unter den veränderten Bedingungen und Strukturen sind die Informationen, 
Dokumentationen und Zugänge zu externen Informationsquellen für die Kfz-Werkstätten 
nicht befriedigend. 
 
Das heute den Kfz-Werkstätten durch die Fahrzeughersteller zur Verfügung gestellte Kfz-After-
Sales-Service-Wissen, das sich z.B. in ElsaWin, in erWin oder in den Informationen befindet, die 
den Kfz-Werkstätten von Diagnosetestern bzw. Fahrzeugdiagnose- und Service Informations-
Systemen angeboten werden, ist in qualitativer Hinsicht mangelhaft unter den veränderten 
Bedingungen und Strukturen und beeinflusst die Instandhaltung und -setzung von hochvernetzten 
Fahrzeugen in einer negativen Form. Dafür verantwortlich sind eine der heutigen niedrigen 
Zerlegungs- und Prüftiefe in den Kfz-Werkstätten entsprechende niedrige Beschreibungstiefe von 
Informationen für den Kfz-After-Sales-Service, einerseits die Expansion der Summe der 
Informationen für die Kfz-Werkstätten und andererseits der Mangel am notwendigen Service-
Know-how, eine mangelnde Berücksichtigung der Erfahrungen der Konstrukteure in die aktuelle 
Konstruktion, weshalb immer mehr „die Arbeiten der Kfz-Werkstätten belastende“ neue 
technische Problemlösungen für viele Defekte am Automobil ständig und aufwendig gefunden 
werden müssen, die eigentlich in der Forschungs- und Entwicklungsphase vermieden werden 
könnten, eine unzureichende Darstellung innerer ursächlicher Zusammenhänge zwischen den 
elektronischen/mechatronischen Bauteilen und den mechanischen Bauteilen im aktuellen Kfz-
After-Sales-Service-Wissen (wie z.B. eine mangelhafte Beschreibung der diagnostischen 
Beziehung dazwischen), eine einseitig technikorientierte Beschreibung des aktuellen Kfz-After-
Sales-Service-Wissens ohne Berücksichtigung der Denkweise der Facharbeiter von Kfz-
Werkstätten, die größeren Probleme der freien Kfz-Werkstätten bei der servicerelevanten 
Wissensgewinnung im Vergleich zu den Kfz-Vertragswerkstätten trotz des Inkrafttretens der 
aktuellen Kfz-GVO der EU und so weiter. 
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Die Probleme der so genannten Unvollständigkeit und Zeitverzögerung des After-Sales-Service-
Know-hows für die Instandsetzung der Autos in den Kfz-Werkstätten wegen des Mangels an den 
Informationen über die fremden Kfz-Bauteile, wegen der Aktualisierungsprobleme solcher 
Informationen, wegen einer unvernünftigen Zerlegungstiefe/Prüftiefe und der begrenzten 
Fachbereiche jeder Industriepartner usw. sind bei den Systemzulieferern/Wissensagenturen nicht 
zu vermeiden. 
Gewöhnlich sind Organisationseinheiten wie die „PARTS TECHNIC“, die eine Gruppe der 
Unterabteilung für „PARTS BUSINESS“ in der Abteilung für After-Sales-Service im OEM 
darstellt, verantwortlich für Teilekataloge und -dokumentationen. Mithilfe des hier konzentrierten 
Wissens können die Fahrzeughersteller vorschreiben, dass die Vertragswerkstätten defekte Teile 
nur entsprechend den von den Fahrzeugherstellern vorgeschriebenen Teilekatalogen austauschen. 
Damit geben die Fahrzeugproduzenten auch die Zerlegungs- und Prüftiefe für den Kfz-After-
Sales-Service vor. Eine „unvernünftige“ Prüftiefe bei der Instandsetzung der Autos in den Kfz-
Werkstätten entspricht auch einer „unvernünftigen“ Zerlegungstiefe. Die aktuelle von 
Organisationseinheiten wie „PARTS TECHNIC“ im OEM für die Kfz-Werkstätten definierte 
Zerlegungs- und Prüftiefe erscheint aber zu niedrig, also eher unvernünftig. Deshalb fehlt den 
Kfz-Werkstätten das notwendige Know-how über die Prozesse in einem System oder Modul. 
Bisher fehlt den OEMs und den Systemzulieferern aber das zur Lösung dieses Problems nötige 
Bewusstsein. 
Hinter vielen Wissensagenturen einschließlich digitaler Wissensagenturen des Kfz-Service-
Sektors stehen auch einige Systemzulieferer, die dem Nutzer aktuelle Basisinformationen, 
spezifische Produktinformationen, Diagnose-Hilfen und Reparaturhinweise zur Verfügung stellen, 
schnellere und bessere Identifikation von Ersatzteilen und den Zugriff auf den Autoteile-Katalog 
ermöglichen, den Zugriff auf technische Dokumente wie beispielsweise Einbauanleitungen, 
Arbeitszeitwerte und Inspektionspläne für marktgängige Fahrzeugtypen eröffnen und sonstige 
hochrelevante Fachinformationen und sonstige praxisgerechte Hilfestellungen für den 
alltäglichen Arbeitsablauf in einer Kfz-Werkstatt bereitstellen. Aber in den letzten Jahren sind die 
Fahrzeugsysteme so kompliziert geworden, dass kein Unternehmen allein das gesamte After-
Sales-Service-Know-how für die Kfz-Werkstätten beherrschen kann und die Systemzulieferer 
auch nur als Spezialisten für jeweils eng begrenzte bestimmte Fachbereiche gelten können. 
Das Autorensystem von Bosch Diagnostic Solution (BDS-AS) ist zwar eine gute Technik, die 
aber zumindest von Bosch bei der Umsetzung des Experten-Know-hows in eine 
bedienerfreundliche und effiziente Diagnoseanwendung für den täglichen Werkstatteinsatz nicht 
richtig genutzt wird. Der Grund dafür besteht darin, dass den Kfz-Werkstätten aufgrund der von 
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den Fahrzeugherstellern bestimmten Regeln bei der Instandsetzung der Automobile die 
Informationen darüber fehlen, was innerhalb eines Moduls oder eines Systems passiert. Bosch 
kann keine vernünftige Prüftiefe für die Kfz-Werkstätten anbieten. Hinzu kommt, dass das 
Unternehmen auch keine vernünftigen Arbeitsprozesse für die Kfz-Werkstätten bereitstellen kann. 
Daher ist „Bosch Diagnostic Solution“ keine nutzergerechte Gestaltung der Know-how-
Sicherung für den gesamten Produkt-Lebenszyklus in der Automobilindustrie, sondern nur eine 
technikorientierte Lösung bei der Entwicklung der Diagnosewerkzeuge. Deshalb ist das 
Ablaufsystem von Bosch Diagnostic Solution (BDS-RT) auch nur ein technikorientiertes System, 
das den freien Kfz-Werkstätten keine vernünftige, einer Zerlegungstiefe in den Werkstätten 
entsprechende Prüftiefe anbieten kann. Als einer der wichtigsten 1st Tier Suppliers, als einer der 
wichtigsten Diagnosewerkzeugentwickler und sogar als einer der wichtigsten 2nd Tier Suppliers 
hat Bosch bisher dazu nicht beigetragen, das „vernünftige“ After-Sales-Service-Know-how für 
die Kfz-Werkstätten im Sinn einer nachhaltigen Entwicklung der Automobilindustrie 
bereitstellen zu können, obwohl die aktuelle EU-Kfz-GVO Bosch eine solche Gelegenheit 
zumindest im Bereich der freien Kfz-Werkstätten bietet. Das notwendige After-Sales-Service-
Know-how über die Vorgänge innerhalb eines Moduls oder eines Systems liegt nicht nur bei 1st 
Tier Suppliers, sondern auch bei 2nd Tier Suppliers, also in jedem Fall bei Bosch, weil das 
Unternehmen einer der wichtigsten 1st Tier Suppliers und gleichzeitig auch einer der wichtigsten 
2nd Tier Suppliers ist. Aus diesem Grund könnte das Unternehmen – wenn es nur wollte – den 
After-Sales-Service im Sinne des Nachhaltigkeitsgedankens mehr noch als bisher verbessern, 
obwohl die vertraglichen Bedingungen der Kfz-Werkstätten immer noch von den 
Fahrzeugherstellern einseitig festgelegt werden können. 
Die Informationen, die momentan von Bosch (hier als 2nd Tier Supplier) für die Kfz-Werkstätten 
bereitgestellt werden, spielen jetzt nur eine Rolle für die „Erinnerung“ an den Verkauf an 
bestimmte Fahrzeughersteller, die bisher gar nicht für den Service am Fahrzeug aus Sicht der 
Nachhaltigkeit der Automobilindustrie für unsere Gesellschaft geeignet ist. 
Im Vergleich zu Bosch spielen die Firmen, die ausschließlich 2nd Tier Suppliers für OEMs sind, 
bisher keine bedeutende Rolle bei der Generierung/Bereitstellung und dem Transfer des Kfz-
After-Sales-Service-Wissens, denn die Strategie von OEMs, die mit der Formulierung 
„Austausch statt Reparatur“ umschrieben werden kann, zwingt die Kfz-Werkstätten zu einer 
niedrigen Zerlegungstiefe/Prüftiefe bei der Instandsetzung der Automobile. Dafür gibt es noch 
einen anderen Grund, d.h. das bisher fehlende Bewusstsein der 2nd Tier Suppliers, die weiter 
oben skizzierte Chance mithilfe der Kfz-GVO zu nutzen. Die Situation für die Zulieferer 
unterhalb der Ebene der 2nd Tier Suppliers ist noch schwieriger. Deshalb wird das 
servicerelevante Wissen der meisten Automobilzulieferer unterhalb der Ebene der 
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Systemzulieferer (1st Tier Suppliers), d.h. auch bei Bosch, wenn Bosch ab und zu auch 2nd Tier 
Supplier ist, bei der Generierung des Kfz-After-Sales-Service-Wissens bisher kaum 
berücksichtigt. Die Automobilzulieferer unterhalb der Ebene der Systemzulieferer sind daher 
gezwungen, die Verantwortung bei Reklamationen von Kunden anstelle der 1st Tier Suppliers 
oder anstelle der anderen 2nd Tier Suppliers zu übernehmen, obwohl sie für diese Beschwerden 
die falschen Ansprechpartner sind. 
Die meisten Automobilzulieferer unterhalb der Ebene der Systemzulieferer sind bisher nicht 
bereit, den Kfz-Werkstätten direkt „vernünftige“ Service Tipps & Infos über ihre Produkte 
anzubieten. Der Grund dafür besteht in der Definition sowohl der Zerlegungs- und Prüftiefe für 
den Kfz-After-Sales-Service als auch der Beschreibungstiefe von Informationen für den Kfz-
After-Sales-Service durch die Fahrzeughersteller. Die meisten Service-Infos der 
Automobilzulieferer unterhalb der Ebene der Systemzulieferer werden durch die Integration in 
die Inhalte der Informationssysteme der Fahrzeughersteller oder der Systemzulieferer doch von 
den Fahrzeugherstellern bzw. von den Systemzulieferern den Kfz-Werkstätten zur Verfügung 
gestellt. 
 
Die Qualität des den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehenden Kfz-After-Sales-Service-
Wissens wird zu stark durch technische Belange im Kontext der Automobilkonstruktion und 
andere Einflüsse determiniert. 
 
Innerhalb der Unterabteilung für „PARTS BUSINESS“ in der Abteilung für After-Sales-Service 
eines OEM ist die Gruppe für „PARTS TECHNIC“ zuständig für Teilekataloge und -
dokumentationen. Kfz-Vertragswerkstätten tauschen die defekten Fahrzeugteile nur entsprechend 
den von der Gruppe für „PARTS TECHNIC“ formulierten Teilekatalogen aus. Auf diese Weise 
sind die Fahrzeughersteller in der Lage, den Kfz-Werkstätten eine Regelung aufzunötigen, 
wonach nur ganze Module oder ganze Fahrzeugsysteme bei Defekten ausgetauscht werden 
dürfen. Dies führt dazu, dass die auszutauschenden Fahrzeugteile je größer sind, desto mehr die 
Materialkosten steigen. Davon profitieren die Kfz-Vertragswerkstätten, denn je höher die 
Materialkosten bei der Instandsetzung sind, desto höher ist ihr Verdienst. Diese Regel begünstigt 
aber auch die Fahrzeughersteller und ihre Vertragswerkstätten, da sie es ihnen ermöglicht, 
einfach nur ein defektes Modul oder sogar ein defektes Fahrzeugsystem auszutauschen, um auf 
diese Weise schnell die Zufriedenheit der Kunden wiederherzustellen. Zugleich verhindert diese 
Bestimmung aber die Zerlegung des Moduls oder des Fahrzeugsystems zwecks Reparatur oder 
Austausch der internen defekten Bauteile, obwohl solche Arbeiten sehr leicht durchzuführen sind 
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und wenig Zeit benötigen. Weder die Fahrzeughersteller noch ihre Vertragswerkstätten haben ein 
Interesse daran, dass die auszutauschenden Fahrzeugteile im richtigen Umfang zu lokalisieren. 
Ein weiterer Grund dafür ist in der aktuellen Fertigungstiefe der Fahrzeughersteller begründet, da 
sie im Verlauf der letzten Jahre immer niedriger geworden ist. Zwar kontrollieren die OEMs noch 
den Produktionsprozess, verlagern aber immer mehr Entwicklungsaufgaben an die 
Automobilzulieferer, wodurch die OEMs zunehmend auch reparatur- und servicerelevantes 
Wissen verlieren. Deshalb haben sie kaum Kenntnis von den Prozessen innerhalb der Systeme 
und Module. Deshalb definieren die Fahrzeughersteller, d.h. die Gruppe für „PARTS TECHNIC“, 
häufig ein ganzes Modul oder sogar ein ganzes System als die kleinste bei der Instandsetzung in 
den Kfz-Werkstätten auszutauschende Einheit, verschieben bei Kundenreklamationen die 
Haftung für das System oder das Modul auf die Automobilzulieferer, die es entwickelt und 
produziert haben, und delegieren zugleich auch die daraus resultierenden ökonomischen Verluste 
an ihre Automobilzulieferer. So mutet es eigenartig an, dass den Kfz-Werkstätten einerseits 
besonders viele Informationen zur Verfügung stehen, ihnen andererseits aber das Wissen über die 
Verbindungen zwischen wichtigen Bauteilen innerhalb der Systeme oder der Module häufig 
vorenthalten wird, obwohl solche Systeme oder solche Module zwecks Reparatur oder Austausch 
der internen defekten Bauteile sehr leicht zu zerlegen sind. Dabei könnte beispielsweise die 
allgemeine Messtechnik bereits zur Prüfung der Betriebsbereitschaft eines 
Fensterheberantriebsmotors dienen. Ungeachtet dessen, soll gemäß den aktuellen, von den 
Fahrzeugherstellern vorgeschriebenen Teilekatalogen das ganze Modul einschließlich dieses 
Fensterheberantriebsmotors und eines Türsteuergeräts ausgetauscht werden, gleich ob nur der 
Fensterheberantriebsmotor oder nur das Türsteuergerät defekt ist. 
Nach dem bis hierher Gesagten kann festgehalten werden, dass die von den Fahrzeugherstellern 
im Rahmen der Generierung des den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehenden Kfz-After-Sales-
Service-Wissens heimlich eingeführten und benutzten Qualitätskriterien nur den Interessen der 
Fahrzeughersteller und den Interessen ihrer Vertragswerkstätten dienen. Deshalb sind die 
aktuellen Qualitätskriterien für das Kfz-After-Sales-Service-Wissen irrational. 
Die Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens wird durch die Konstruktion, den After-Sales-
Service (Kundendienst) und die Servicekompetenz der Kfz-Werkstätten geprägt. 
Das Verhalten der Konstrukteure der Forschung und Entwicklung von OEMs und deren 
Automobilzulieferern ist bei der Konstruktion eines Produkts technikorientiert. Während die 
Konstrukteure immer daran denken, wie die technischen Funktionen realisiert werden können, 
speichern die Konstrukteure auch bei der Konstruktion ihr Wissen nur in Form einer nur 
technikorientierten Beschreibung. Viel Know-how für den Kfz-After-Sales-Service, das sich in 
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den Köpfen vieler Konstrukteure bei der Konstruktion befindet, ist von den Konstrukteuren 
während der Konstruktion nicht mit beschrieben, und zwar nicht mit gespeichert. Deswegen wird 
es sehr schwer, nach einem bestimmten Zeitraum das Wissen für den Kfz-After-Sales-Service 
perfekt generieren und übertragen zu können, weil ein Teil des Know-hows in den Köpfen der 
Konstrukteure bei der Konstruktion für den Kfz-After-Sales-Service nach diesem bestimmten 
Zeitraum vergessen, und zwar verloren ist. 
Manchmal haben die Fahrzeughersteller in der Entwicklungsphase zu niedrige Anforderungen an 
die Systemzulieferer hinsichtlich der Anwendungsumgebung formuliert. Als ein Unterlieferant 
vom Systemzulieferer die Automobilteile gemäß diesen unzureichenden Anforderungen 
produziert hat, sind in der Folge häufig Beschädigungen an diesen Automobilteilen aufgetreten. 
Dies führt zur Vielzahl an Informationen für die Kfz-Werkstätten, wie ständig und immer mehr 
zu Kfz-Werkstätten kommende technische Problemlösungen für solche Defekte von den 
Fahrzeugherstellern und ihren Zulieferern angeboten werden. 
Technikorientiertes Verhalten der Konstrukteure bei der Konstruktion auf Grundlage von 
Erfahrungen kann nicht nur zu Problemen innerhalb des gerade entwickelten Fahrzeugteiles 
führen, sondern auch zu weiteren Defekten an anderen Fahrzeugteilen. Dadurch entstehen 
gleichsam in einer Kettenreaktion entsprechende technische Problemlösungen, mit denen sich die 
Kfz-Werkstätten auseinandersetzen müssen. Sie müssen sich folglich mit einer stark vergrößerten 
Menge an Informationen auseinandersetzen, was in Verbindung mit den Problemlösehorizonten 
der Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten weiter negativ die Qualität des Kfz-After-Sales-Service-
Wissens im Generierungsprozess beeinflusst. 
Je mehr technische Problemlösungen für ein bestimmtes Baujahr/Modelljahr in dessen 
Lebenszyklus an Kfz-Werkstätten kommuniziert werden, desto mehr Informationen erhalten die 
Kfz-Werkstätten über die verschiedenen Fahrzeugmodelle, über die verschiedenen Baujahre und 
über im Kfz-After-Sales ständig entstehende Defekte, welche in der Konstruktionsphase 
eigentlich hätten vermieden werden können. Demgemäß erscheint eine zu große Menge an 
Informationen das Wissensmanagement in den Kfz-Werkstätten deutlich zu erschweren. 
Während die große Typenvielfalt von Automodellen und die große Anzahl an Baujahren unter 
den Modellen zusammen mit den jeweils dazugehörigen technischen Problemlösungen schon zur 
Entstehung einer großen Informationsmenge beitragen, welche die Kfz-Vertragswerkstätten bei 
der Instandsetzung und -haltung belasten kann, irritieren die noch viel umfangreichere Marken- 
und Typenvielfalt der Automarken, die vielen Modelle dieser Marken und die vielen Baujahre 
dieser Modelle die Mehrmarkenwerkstätten noch mehr. Die technischen Problemlösungen für 
jede Marke, für jedes Modell und für jedes Baujahr im gesamten Kfz-Lebenszyklus können 
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unterschiedlich sein. Deswegen haben Mehrmarkenwerkstätten mehr Probleme als Kfz-
Vertragswerkstätten hinsichtlich der zu stark durch die Konstruktion geprägten Qualität des Kfz-
After-Sales-Service-Wissens. 
Das Designwissen kann auch einer eindeutigen Bestimmung von Fehlerursachen bei der 
Fahrzeuginstandsetzung dienen. Jedoch ist es eine Tatsache, dass Wissen aus der Forschung und 
Entwicklung einschließlich des Designs nicht für den Kfz-After-Sales-Service genutzt wird. 
Dieser Umstand führt dazu, dass die Ursachen der Fehler bei der Fahrzeuginstandsetzung in den 
Kfz-Werkstätten nicht eindeutig bestimmt werden können. Damit ist auch das Problem der 
geringen inhaltlichen Tiefe der Informationsbeschreibung für den Kfz-After-Sales-Service 
angesprochen. 
Es gibt immer mehr Spezialstrukturen und Spezialfunktionen des Autos. Dies hat negative 
Auswirkungen auf den Kfz-After-Sales-Service (Kundendienst). Immer häufiger beschweren sich 
die Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten und sogar die Mitarbeiter vom Kfz-After-Sales-Service 
(Kundendienst) der OEMs über die zu umfangreichen Informationen über Werkstattausrüstungen 
(Workshop Equipments). Es gibt viele Spezial- und Sonderteile von Betriebseinrichtungen für 
unterschiedliche Fahrzeugtypen, deshalb erhöhen sich die Menge der Spezial- und Sonderteile 
von Betriebseinrichtungen und auch die Menge der Spezialwerkzeuge in den letzten 30 Jahren 
drastisch. Es ist zu erkennen, dass die Spezial- und Sonderteile von Betriebseinrichtungen und 
auch die Spezialwerkzeuge zu umfangreich sind, so dass die Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten 
mit den vielen Informationen über Werkstattausrüstungen bei der Instandsetzung und -haltung 
der entsprechenden Autos konfrontiert werden müssen. Dieses Problem ist eine große 
Herausforderung und Belastung nicht nur für die Kfz-Werkstätten, sondern auch für die 
Fahrzeughersteller selber. Viele Spezialwerkzeuge können von einem handelsüblichen Werkzeug 
ersetzt werden. 
Der Umstand, dass einerseits Informationen seitens der Fahrzeughersteller für die Kfz-
Werkstätten fehlen und dass andererseits viele Informationen über Modifikationen mit speziellen 
Teilen des Herstellers vorliegen, führt dazu, dass eine Know-how-Sicherung für die Kfz-
Werkstätten bisher nur in einer unzureichenden Weise vorgenommen ist. 
Die Konstrukteure in der FuE von OEMs und deren Automobilzulieferern konzentrieren sich eher 
auf das Auto selbst und kümmern sich weniger um die Kontrolle der Menge von 
Werkstattausrüstungen und die Qualität von Informationen über die Werkstattausrüstungen. Dies 
bedeutet, dass diese Konstrukteure sich eher mit vielen Spezialstrukturen und Spezialfunktionen 
eines Fahrzeugs beschäftigen, obwohl ihre Unternehmen doch die Plattform-Strategie verfolgen. 
 292
Je höher die Summe der Spezialstrukturen und Spezialfunktionen eines Autos ist, desto häufiger 
entstehen Werkstattausrüstungen für den After-Sales-Service mit solchen Spezialstrukturen und 
Spezialfunktionen des Autos, wie z.B. Betriebseinrichtungen und Spezialwerkzeuge für solche 
Spezialstrukturen und Spezialfunktionen des Autos bei Instandhaltungs- und 
Instandsetzungsarbeiten. Das führt wiederum zur Zunahme der Informationen für die Kfz-
Werkstätten und erschwert das Wissensmanagement des Kfz-After-Sales-Service-Wissens weiter. 
Die Ursache hierfür ist in dem Umstand zu finden, dass die Informationen über 
Werkstattausrüstungen z.B. Betriebseinrichtungen und Spezialwerkzeuge auch ein Teil des Kfz-
After-Sales-Service-Wissens für die Kfz-Werkstätten sind, denn die Anwendungsweisen solcher 
Werkstattausrüstungen, d.h. deren Vorgehensweisen, welche die Facharbeiter der Kfz-
Werkstätten verstehen müssen, sind im jeweiligen Reparaturleitfaden der entsprechenden 
Modelle und Baujahre oder irgendwo beschrieben. Um eine spezifische Information über ein 
bestimmtes Spezialwerkzeug inmitten einer großen Zahl von Informationen finden zu können, 
wird nicht nur Zeit und Geld, sondern auch die Geduld und Sorgfalt der Facharbeiter in den Kfz-
Werkstätten benötigt. Viele schlechte oder zu spezielle Konstruktionen, über die sich die 
Facharbeiter der Kfz-Werkstätten immer beschweren, machen den Aus- oder Einbau der 
Fahrzeugteile, z.B. das Zerlegen und Austauschen der defekten Teile eines Autos schwierig und 
kompliziert. Zur Erledigung dieser Arbeiten muss wiederum zusätzliches Kfz-After-Sales-
Service-Wissen den Kfz-Werkstätten zur Verfügung gestellt werden. Falsche oder schlechte 
Konstruktionen wie auch zu spezielle Konstruktionen können auch zur Zunahme der Menge von 
Spezialwerkzeugen und der Menge von Informationen darüber in den Kfz-Werkstätten führen. 
An dieser Stelle stellt sich eine Frage, nämlich aus welchen Gründen Schrauben mit einer 
außergewöhnlichen Umgebungsstruktur bei der Konstruktion von Fahrzeugen häufig auftauchen, 
sodass die Kfz-Werkstätten ein besonderes Hilfsmittel beim Austausch der Autoteile benötigen. 
Eine zunehmende Anzahl von Spezialwerkstattausrüstungen einschließlich der Spezial- und 
Sonderteile von Betriebseinrichtungen sowie der Spezialwerkzeuge von Fahrzeugherstellern für 
den Kfz-Service in den Kfz-Werkstätten bewirkt eine schnelle Zunahme der entsprechenden 
Informationsmengen für den Kfz-Service. Dieser Umstand verwirrt die Facharbeiter in den Kfz-
Werkstätten. Die Fahrzeughersteller und deren Automobilzulieferer sollten nach der Meinung 
dieser Arbeit auch die Menge der Spezial- und Sonderkonstruktionen der Teile für Prüfgeräte, die 
in den Kfz-Werkstätten für die Instandsetzung und -haltung der Autos verwendet werden, 
reduzieren. Doch nicht nur bei der Konstruktion der Fahrzeuge selbst entstehen immer mehr 
Spezialstrukturen und -funktionen, sondern auch in der Automobilindustrie nimmt die Menge der 
Spezial- und Sonderkonstruktionen der Teile für Prüfgeräte immer zu, die auch in den Kfz-
Werkstätten für die Instandsetzung und -haltung der Autos verwendet werden. 
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Wie die Leitungen, wie z.B. die Update-Leitung in Zukunft nicht mehr speziell sein können, soll 
man sich auch überlegen, um die überflüssigen Informationen für die Kfz-Werkstätten reduzieren 
zu können und das Wissensmanagement für die Kfz-Werkstätten besser zu organisieren. 
Die Werkstofftechnik der Karosserien und die Fertigungsverfahren/Bauweisen der Karosserien 
haben heute besonders der Forderung nach Leichtbau zu genügen. Immer anspruchsvollerer und 
komplexerer Fahrzeugaufbau kann heute die Fügeverfahren bzw. die Verbindungstechnik, den 
Fertigungsleichtbau und die Fahrzeugsicherheit umfassen. Es gibt auch Probleme im Prozess der 
Wissensgenerierung und des Wissenstransfers für die Instandsetzung der Karosserie im After-
Sales-Service. Für die bereits fertig reparierten Karosserien der Autos können die Werkstätten 
keine Werkzeuge verwenden, um die Qualität der Instandsetzung der bereits fertig reparierten 
Karosserien zu beurteilen, während und obwohl es Crashtests wie z.B. die Euro NCAP-Tests für 
die Neuwagen gibt. Die Qualität der Karosserien der Neuwagen kann mindestens durch die 
Sicherheitsergebnisse für Passagiere, Kinder und Fußgänger nach den Ergebnissen des Euro-
NCAP beurteilt werden. Das Reparaturkonzept einschließlich der 
Reparaturwerkstattausrüstungen und der Reparaturverfahren etc. für die modernen Karosserien 
unterscheidet sich grundsätzlich von den Fertigungsanlagen und -verfahren. Die 
Fertigungsanlagen und -verfahren in den OEMs sind in vielen Fällen wie z.B. im Fall des 
Laserstrahlschweißens größer und präziser als die Reparaturwerkstattausrüstungen und die 
Reparaturverfahren in den Kfz-Werkstätten, obwohl die Reparaturbedingungen in den Kfz-
Werkstätten wie z.B. im Fall der Oberflächenqualitäten der zu reparierenden Karosserien 
aufgrund der Defekte bei Unfällen viel problematischer als die Bedingungen bei der 
Neuwagenproduktion sind. Einerseits liegt der Grund dafür darin, dass die meisten Kfz-
Werkstätten z.B. aus Geld- und Platzgründen kaum Chancen haben, die präziseren und größeren 
Anlagen, beispielsweise die Anlage für das Laserstrahlschweißen, wie die in den 
Fahrzeugherstellern steht, zu erwerben. Andererseits ist die aktuelle Technik des 
Laserstrahlschweißens nur für die Karosserien mit sehr guten Oberflächenqualitäten geeignet. Sie 
kann aber nicht bei der Bearbeitung der von den Facharbeitern in den Kfz-Werkstätten 
rückverformten Oberflächen der Karosserien eingesetzt werden. Darüber hinaus ist es 
problematisch, dass es im Gegensatz zu den Euro NCAP-Tests für Neuwagen keine Sterne-
Wertung zur Crashsicherheit für die bereits fertig reparierten Fahrzeuge in den Kfz-Werkstätten 
gibt. Eine solche Sterne-Wertung zur Crashsicherheit für die bereits fertig reparierten Fahrzeuge 
in den Kfz-Werkstätten ist auch nicht realistisch. Aus den oben erwähnten Gründen wissen die 
Facharbeiter nicht nur in den freien Kfz-Werkstätten, sondern auch in den Kfz-
Vertragswerkstätten nach der Instandsetzung der Karosserien nicht, ob die bereits fertig 
reparierten Karosserien der Automobile die gesetzlichen Anforderungen der Fahrzeugsicherheit 
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an die Karosserien erreicht haben. Das betrifft besonders die Instandsetzung eines IHU (Innen-
Hochdruck-Umformung) geformten Profils oder eine Struktur, die Lasernähte hat. Daher 
benötigen die Kfz-Werkstätten dringend das entsprechende Kfz-After-Sales-Service-Know-how. 
Überingens: wie das in den Fertigungsanlagen und -verfahren von OEMs für Karosserien 
befindliche Know-how auch in Zukunft den Facharbeitern in den Kfz-Werkstätten nutzergerecht 
zur Verfügung stehen kann, ist bisher noch offen, z.B. wie die in den Fertigungsanlagen und -
verfahren von OEMs für Karosserien befindlichen Informationen, die sehr wichtig für die 
Unfallfolgenmilderung (passive Sicherheit) sind, von den OEMs auch in Zukunft den 
Facharbeitern der Kfz-Werkstätten vermittelt werden können, ist bisher ganz offen und unklar. 
Nur die Ingenieure von OEMs kennen die detaillierten Informationen über die eventuell 
auftretenden Schwächen der Karosserien nach Unfällen. Deshalb müssen diese von den 
Ingenieuren der OEMs gekannten Informationen auch in Zukunft mithilfe einer nutzerorientierten 
Gestaltung der Know-how-Sicherung für den Kfz-Service den Kfz-Werkstätten besser erklärt 
werden als heute, damit die Qualität der Instandsetzung der Karosserien aus Sicht der 
Fahrzeugsicherheit klar gemacht werden kann, nicht sowie jetzt eine „Black-Box“ für die 
Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten ist. Die freien Kfz-Werkstätten haben bisher keine Chance, 
die modernen Karosserien wie etwa den Audi-Space-Frame zu reparieren, weil die OEMs kein 
Interesse haben, die freien Kfz-Werkstätten über das anspruchsvolle Reparaturkonzept 
einschließlich der Reparaturverfahren und der Reparaturwerkstattausrüstungen für die modernen 
Karosserien zu informieren. 
Die Abteilung für After-Sales-Service von Automobilherstellern kann sich nur relativ spät, d.h. 
kurz vor Aufnahme der Produktion (Start of Production), auf die Generierung und Bereitstellung 
des After-Sales-Service-Wissens für die Kfz-Vertragswerkstätten vorbereiten. Aufgrund des 
daraus resultierenden Zeitmangels versuchen die Ingenieure der Abteilung für After-Sales-
Service eines Automobilherstellers nur unter großen Mühen, zuverlässige Informationen den Kfz-
Werkstätten zur Verfügung zu stellen. 
Die After-Sales-Service-Strategie der Fahrzeughersteller ist heute in aller Regel darauf 
ausgerichtet, die Kunden in den Kfz-Werkstätten möglichst schnell zufriedenzustellen, indem 
defekte Bestandteile der Fahrzeuge ausgetauscht und nicht repariert werden. Entsprechend sehen 
die Teilekataloge der OEMs auch vor, dass die Kfz-Werkstätten bei der Instandsetzung von 
Fahrzeugen ganzes Modul oder sogar ganzes System als kleinste auszutauschende Einheit 
ansehen müssen. Dies führt in der Praxis von den Kfz-Werkstätten dazu, dass sie bei der 
Instandsetzung von Fahrzeugen immer ein ganzes Modul oder ein ganzes System austauschen 
müssen, obwohl nur ein einziges Teil innerhalb eines Moduls oder eines Systems defekt ist. 
Allerdings sind weder bei Volkswagen noch bei Brose Informationen für die Kfz-Werkstätten 
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über die Verbindungen zwischen dem Fensterheberantriebsmotor, dem Türsteuergerät und dem 
Schnecken-/Stirnradgetriebe vorhanden. Die Teilung zweier Bestandteile, d.h. Türsteuergerät auf 
der einen Seite und Gesamtteil „Motor für Fensterheber mit dem Getriebe für Fensterheber“ auf 
der anderen Seite, war mithilfe eines normalen handelsüblichen Schraubenziehers leicht zu 
vollziehen. Bei einigen anderen Modellen von OEMs kann dieses Modul sogar nur mit den 
bloßen Händen schnell zerlegt werden. Eine solche Bearbeitungsmöglichkeit dieses Moduls 
entspricht den Interessen der freien Kfz-Werkstätten, denn sie wollen nach dem Ablauf der 
Garantiezeit oder der Gewährleistungszeit nur das defekte Teil, d.h. z.B. den defekten 
Fensterheberantriebsmotor erneuern, anstatt das ganze Modul auszutauschen, das das noch 
funktionierende Türsteuergerät usw. beinhaltet. Doch gerade eine solche Reparatur können die 
freien Kfz-Werkstätten und auch die Vertragswerkstätten nicht durchführen, weil den Vertrags- 
und freien Werkstätten bisher keine Information über die Zerlegung dieses Moduls zur 
Verfügung gestellt worden ist, d.h. weil die Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten vorher nicht 
wissen, in welcher Weise die Verbindungen zwischen dem Fensterheberantriebsmotor, dem 
Türsteuergerät und dem Schnecken-/Stirnradgetriebe innerhalb dieses Moduls hergestellt, d.h. ob 
sie gelötet, geklebt oder genietet etc. worden seien. 
Die aktuellen OEM-Teilekataloge, auf die sich die Gruppe für „PARTS TECHNIC“ der 
Unterabteilung für „PARTS BUSINESS“ der Abteilung für After-Sales-Service (Kundendienst) 
von OEMs vorbereitet, schreiben in vielen Fällen vor, dass die kleinste auszutauschende Einheit 
bei der Instandsetzung in den Kfz-Werkstätten ein ganzes Modul oder sogar ein ganzes System 
ist. Die Information über die Verbindungen zwischen dem Türsteuergerät und dem Gesamtteil, 
und zwar dem „Motor für Fensterheber mit dem Getriebe für Fensterheber“, und auch die 
Information über die Verbindungen zwischen dem Motor für Fensterheber und dem Getriebe für 
Fensterheber, sind den Kfz-Werkstätten weder von Bosch noch von Brose zur Verfügung gestellt, 
weil der Volkswagen-Konzern immer so vorschreibt, dass das Türsteuergerät mit dem Gesamtteil, 
und zwar dem „Motor für Fensterheber mit dem Getriebe für Fensterheber“ alles zusammen 
ausgetauscht werden muss, egal selbst wenn nur der Motor für Fensterheber allein oder das 
Türsteuergerät allein defekt ist, oder sogar nur das Getriebe für Fensterheber allein defekt ist. 
Bisher dürfen die Information über die Verbindungen zwischen dem Türsteuergerät und dem 
Gesamtteil, und zwar dem „Motor für Fensterheber mit dem Getriebe für Fensterheber“, und auch 
die Information über die Verbindungen zwischen dem Motor für Fensterheber und dem Getriebe 
für Fensterheber den Kfz-Werkstätten weder von Bosch noch von der Firma Brose angeboten 
werden, und solche Informationen bietet der Volkswagen-Konzern selber den Kfz-Werkstätten 
auch nicht an, weil diese Informations- und Zerlegungstiefe für die Kfz-Werkstätten aus Sicht des 
Volkswagen-Konzerns zu hoch ist. Gerade diese Informationen sind aber von besonderer 
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Bedeutung für den Service am Fahrzeug, um eine „vernünftige“ Zerlegungstiefe und auch eine 
„vernünftige“ Prüftiefe zu erreichen, damit die Nachhaltigkeit in der Automobilindustrie 
verbessert werden kann. Insgesamt lässt daher wohl feststellen, dass das aktuelle Service-Know-
how, das den Kfz-Teilen entspricht, im Online-Katalog von Bosch mangelhaft ist. Ein Grund 
dafür mag darin bestehen, dass Informationen im Online-Katalog von Bosch (vom „Bosch 
Werkstattportal“) bisher nur eine Rolle im Verkauf gespielt haben und keine Bedeutung für die 
Wartung und Reparatur der Automobile hatten. 
Weder die Information über die Außenverbindung der Bestandteile eines Moduls noch die 
Information über die Innenverbindung der Bestandteile eines Moduls ist in den Reparatur- und 
Werkstattinformationen von Automobilherstellern detailliert gegeben. Die Information über die 
Innenverbindung wird im Stromlaufplan von Automobilherstellern nur sehr grob dargestellt. 
Genauer gesagt, in den Stromlaufplänen ist kein Service-Know-how über die Innenverbindung 
zwischen den Bestandteilen innerhalb eines Moduls zu erkennen. Mit solchen vagen 
Informationen sind die Facharbeiter der Kfz-Werkstätten nicht in der Lage, die Bestandteile eines 
Moduls zu trennen, selbst wenn die Garantiezeit oder die Gewährleistungszeit des Autos 
abgelaufen ist und die Endkunden sich deshalb an die freien Kfz-Werkstätten wenden. Der Grund 
dafür besteht darin, dass die Facharbeiter in den Kfz-Vertragswerkstätten und in den freien Kfz-
Werkstätten nicht wissen, wie die Verbindungen, insbesondere die Innenverbindung zwischen 
den Bestandteilen innerhalb eines Moduls aussehen, obwohl in der Tat die Bestandteile des 
Moduls mithilfe eines normalen handelsüblichen Schraubenziehers innerhalb von ca. 30 
Sekunden sehr einfach getrennt werden können. 
Nach dem Hinweis zur Gewährleistung bei der Funktionsprüfung ist es zwingend erforderlich, 
beim Beenden der geführten Fehlersuche die Auftragsnummer korrekt einzugeben und das 
Diagnoseprotokoll über das Internet (online) an die Automobilhersteller zu senden, wenn die von 
einer Kfz-Werkstatt durchgeführten Reparaturen als Gewährleistung abgerechnet werden sollen. 
Liegt kein Diagnoseprotokoll vor, behalten sich die Automobilhersteller vor, den 
Gewährleistungsantrag abzulehnen. Nach den eigenen Untersuchungen besteht momentan keine 
Online-Verbindung zwischen Fahrzeugherstellern und freien Kfz-Werkstätten zum Versenden 
des Diagnoseprotokolls, sodass die freien Kfz-Werkstätten die durchgeführten Reparaturen nicht 
als Gewährleistung bei Fahrzeugherstellern abrechnen können und dürfen. Aus diesem Grund 
wenden sich die Endkunden im Fall einer Instandhaltung und -setzung innerhalb der 
Fahrzeuggewährleistungszeit oder innerhalb der Fahrzeuggarantiezeit nicht an freie Kfz-
Werkstätten. Wenn die von den Fahrzeugherstellern geforderte Voraussetzung für eine Online-
Verbindung zwischen Fahrzeugherstellern und freien Kfz-Werkstätten von irgendeiner freien 
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Kfz-Werkstatt erfüllt würde, würde diese freie Kfz-Werkstatt fast eine OEM-Vertragswerkstatt 
sein und damit den freien Status verlieren. 
Einer der wahren Gründe, warum viele unabhängige Kfz-Werkstätten nicht finanzielle Mittel in 
ausreichender Menge in die zur Reparatur technisch immer komplexerer Kfz erforderlichen 
Kenntnisse und Fertigkeiten sowie in die entsprechende Ausrüstung und Ausbildung investieren, 
besteht darin, dass sie kaum eine Chance haben, einen Gewinn für freie Kfz-Werkstätten 
innerhalb der Fahrzeuggewährleistungszeit oder innerhalb der Fahrzeuggarantiezeit zu erzielen, 
wenn sie nicht zur Versendung des Diagnoseprotokolls mithilfe des Internets mit den 
Fahrzeugherstellern online verbunden sind. Dies gilt selbst dann, wenn sie tatsächlich finanzielle 
Mittel in ausreichender Höhe in die zur Reparatur technisch immer komplexerer Kfz 
erforderlichen Kenntnisse und Fertigkeiten sowie in die entsprechende Ausrüstung wie z.B. das 
Diagnosegerät und die entsprechende Ausbildung investiert hätten. Deshalb gibt es doch eine 
starke Behinderung bei der Gewährung des Zugangs zu technischen Informationen für freie Kfz-
Werkstätten. 
Für die Instandhaltung und die Instandsetzung außerhalb der Fahrzeuggewährleistungszeit oder 
außerhalb der Fahrzeuggarantiezeit benutzen die freien Kfz-Werkstätten die Diagnosetester wie 
die Geräte der FSA-Serie von Bosch-Diagnostics. Obwohl die Wissensagenturen wie Bosch etc. 
den freien Kfz-Werkstätten mithilfe von Telefon-Hotlines und von im Internet abrufbaren 
Wissensdatenbanken Antworten auf Kundenanfragen geben können und den freien Kfz-
Werkstätten auch noch mit marken- und herstellerübergreifendem Know-how und 
praxisorientiertem Wissen helfen, gibt es doch einen Unterschied hinsichtlich des Services 
zwischen den freien Kfz-Werkstätten und den Kfz-Vertragswerkstätten. Er bezieht sich auf die 
schnelle Lösung neu auftretender Service-Probleme. Der Grund dafür besteht darin, dass das 
Service-Know-how für unternehmensfremde Fahrzeugsysteme und -module auch von den 
Wissensagenturen wie Bosch den freien Kfz-Werkstätten kaum zur Verfügung gestellt wird. 
Als Systemzulieferer für OEMs liefert Bosch mehrere Fahrzeugsysteme und -module an viele 
Fahrzeughersteller. Das ist eine gute Voraussetzung für die Funktion des Unternehmens als eine 
Wissensagentur für die freien Kfz-Werkstätten. Allerdings ist es aber für solche 
Wissensagenturen wie z.B. Bosch sehr schwer, die freien Kfz-Werkstätten über die von anderen 
Firmen programmierten Softwares für fremde Fahrzeugsysteme und -module, die nicht von 
Bosch selber gebaut sind, komplett und zwar vollständig durch Bosch Diagnose-Technik, Bosch 
Schulungen und Support etc. zu informieren. 
In den verschiedenen Texterläuterungen finden sich häufig kleine Unterschiede, die von den 
Diagnosetestern nicht erklärt werden. Dieser Umstand verwirrt die Facharbeiter in den 
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Werkstätten. Daraus ergibt sich, dass die bisherigen Informationen, die den Kfz-Werkstätten von 
den Diagnosetestern angeboten werden, in vielen Fällen ungenau sind. Das ist nicht nur bei den 
Diagnosetestern von Volkswagen und Audi der Fall, sondern auch bei den Diagnosegeräten 
anderer Fahrzeughersteller. 
Warum soll nur das noch funktionierende Türsteuergerät Fahrerseite allein erneuert werden und 
warum soll der defekte Motor nicht ersetzt werden? Auf welche Weise soll allein dieses 
Türsteuergerät ersetzt werden, wenn kein Know-how über die Verbindungen zwischen dem 
Fensterheberantriebsmotor, dem Türsteuergerät und dem Schnecken-/Stirnradgetriebe innerhalb 
des Moduls gibt? Das Service-Know-how, das den Kfz-Werkstätten von dem OEM so zur 
Verfügung gestellt wird, und zwar vom OEM so generiert wird, verwirrt auch hier die 
Facharbeiter der Kfz-Werkstätten bei der Instandsetzung von Fahrzeugen. Daher ergibt sich ein 
weiteres Mal, dass die Informationen, die den Kfz-Werkstätten vom Diagnosetester bisher 
angeboten worden sind, in vielen Fällen nicht stimmen. Den tatsächlichen Zustand des 
Türsteuergerätes erkannte der Diagnosetester nicht. Daher muss festgestellt werden, dass das 
Diagnosegerät den Anwendern in den Kfz-Werkstätten nicht die benötigten Informationen über 
den tatsächlichen Zustand des Pkw anzeigt und die Anwender in den Kfz-Werkstätten daher nicht 
erkennen können, ob die durch das Diagnosegerät ermittelten Informationen zutreffend sind. 
Das aktuelle von OEMs und Systemzulieferern den Kfz-Werkstätten angebotene Kfz-After-
Sales-Service-Wissen ist so mangelhaft, dass die Kfz-Werkstätten bei der Fehlersuche 
zwangsläufig häufig versagen. Die Systemzulieferer begegnen den falschen Reklamationen, 
indem sie die Kosten der falschen Reklamationen auf die Unterlieferanten verlagern oder die 
falschen Reklamationen einfach zurückweisen. Dieser Weg scheint nicht zur Lösung dieses 
Problems zu führen, weil er die ohnehin schon problembehafteten Beziehungen zwischen 
Automobilherstellern, Systemzulieferern und deren Unterlieferanten noch mehr belastet. 
Obwohl die Anforderungen der OEMs an die Qualifikationen der Facharbeiter in einzelnen Kfz-
Vertragswerkstätten gleich sind, sind die Servicekompetenzen der einzelnen Kfz-
Vertragswerkststätten unterschiedlich. Die einzelnen Kfz-Vertragswerkststätten ziehen 
offensichtlich aus dem Kfz-After-Sales-Service-Wissen für die ordnungsmäßige Instandsetzung 
und -haltung einen durchaus unterschiedlichen Nutzen, obwohl dieses von den OEMs und 
Systemzulieferern angebotene Kfz-After-Sales-Service-Wissen und die entsprechenden 
Schulungen für Kfz-Vertragswerkstätten nahezu identisch sind. Angesichts dieser äußerst 
problematischen Situation drängt sich die Frage auf, in welcher Weise das Kfz-After-Sales-
Service-Wissen während seiner Anwendung im Arbeitsprozess gesichert werden kann, d.h. wie 
das gleiche Kfz-After-Sales-Service-Wissen und dessen gleiche entsprechende Schulungen die 
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ähnlichen guten Servicekompetenzen der einzelnen Kfz-Werkstätten mitbringen können, damit 
die Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens bei dessen Umsetzung in einzelne 
Arbeitsprozesse durch die ähnlichen guten Servicekompetenzen der Kfz-Werkstätten gesichert 
werden kann und das servicerelevante Know-how nicht mehr durch die unterschiedlichen 
schlechten Servicekompetenzen der Kfz-Werkstätten verlorengeht. Im Hinblick auf diese 
Fragestellung drängt sich der Eindruck auf, dass das Kfz-After-Sales-Service-Wissen, das den 
Kfz-Vertragswerkstätten durch die Fahrzeughersteller in Zusammenarbeit mit deren 
Automobilzulieferern zur Verfügung gestellt wird, aufgrund der unterschiedlichen Qualität seiner 
Umsetzung in Reparatur und Wartung in den einzelnen Kfz-Vertragswerkstätten auch durch ihre 
verschiedenen Servicekompetenzen geprägt ist. 
Aufgrund des wesentlich technikorientierten Verhaltens der Konstrukteure der FuE von OEMs 
und deren Automobilzulieferern im Kontext der Automobilkonstruktion ist die Qualität des in das 
„Auto als ein Produkt“ eingebettete Kfz-After-Sales-Service-Wissens sowohl im Prozess seiner 
Generierung als auch während seines Transfers an die Kfz-Werkstätten zu stark durch 
technikspezifische Belange bestimmt. Deshalb muss man einen Weg finden, wie das in den 
Service-Dokumentationen enthaltene servicerelevante Wissen/Know-how gesichert werden kann. 
Präziser formuliert bedeutet dies, dass eine Lösung gefunden werden muss, in welcher Weise die 
OEMs und die Automobilzulieferer in Zusammenarbeit mit den Kfz-Werkstätten eine 
nutzergerechte Plattform/Infrastruktur gestalten können, um dieses Know-how zu sichern. Dazu 
gehört beispielweise, dass die genannten Parteien sich Gedanken um die Angemessenheit dieses 
Wissens für die Kfz-Werkstätten machen, damit die Kfz-Werkstätten das Kfz-After-Sales-
Service-Wissen besser verstehen können und auch das Kfz-After-Sales-Service-Wissen in die 
Instandsetzung und -haltung besser umsetzen können. Zur Lösung des Angemessenheitsproblems 
gehört ferner, dass OEMs, Automobilzulieferer und Kfz-Vertragswerkstätten endlich die 
Unterschiede der bestehenden Servicekompetenzen der einzelnen Kfz-Vertragswerkstätten bei 
der Umsetzung des Kfz-After-Sales-Service-Wissens in die praktische Reparatur und Wartung 
nivellieren. Dabei liegt einerseits der Fokus wieder auf der Veränderung des Verhaltens der 
Konstrukteure der FuE von OEMs und deren Automobilzulieferern bei der 
Automobilkonstruktion, anderseits auch wieder auf der Mitgestaltung der Kfz-Werkstätten im 
Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service. Auf diese 
Weise kann die Kundenzufriedenheit gesteigert und die oben erwähnten, auf den 
Fehleinschätzungen und Fehlurteilen der Kfz-Vertragswerkstätten basierenden, letztlich 
unnötigen Reklamationen vermieden und dadurch die hohe Reklamationsrate reduziert werden. 
Hierbei liegt der Schwerpunkt wiederum auf der Zusammenarbeit zwischen allen an der 
Automobilindustrie beteiligten Akteuren, nämlich zwischen den Forschungs- und 
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Entwicklungsabteilungen der OEMs und der Automobilzulieferer, dem After-Sales-Service 
(Kundendienst) dieser Unternehmen, ihren Abteilungen für Qualitätskontrolle (QUALITY 
ASSURANCE) und den Kfz-Werkstätten. 
Nachdem die Probleme, die in den Kfz-Werkstätten während der Instandsetzung und -haltung 
von Kfz entstanden sind, zum Kundendienst der Fahrzeughersteller, d.h. zur Gruppe für 
„TECHNIC SUPPORT“ der Unterabteilung für „A-S TECHNIC & SUPPORT“ gelangt sind, 
können die Kundendienstmitarbeiter aber diese Probleme in vielen Fällen nicht lösen. Der 
Kundendienst der OEMs gibt daher die Service-Probleme an die Abteilung für Forschung und 
Entwicklung, an die Abteilung für „QUALITY ASSURANCE“ und manchmal auch an die 
Abteilung für „PRODUCTION“ weiter. Da die Fertigungstiefe der Fahrzeughersteller immer 
niedriger geworden ist, verlagern die Fahrzeughersteller immer mehr Entwicklungsaufgaben an 
die Automobilzulieferer und verlieren dadurch zunehmend auch reparatur- und servicerelevantes 
Wissen. Das Wissen der OEMs über die Vorgänge innerhalb eines Systems oder eines Moduls 
wird daher – besonders wenn es um die Gebiete der Automobilelektronik und -mechatronik geht 
– immer geringer. Deshalb lassen die Abteilungen für Forschung und Entwicklung in den OEMs 
häufig die 1st Tier Suppliers dieser Unternehmen direkt die Service-Probleme der Kfz-
Werkstätten analysieren und lösen. 
Die guten Erfahrungen mit dem bewährten Design aus der Vergangenheit können nicht in die 
Entwicklung neuer Produkte einfließen. Dies ist auch einer der Gründe, warum die aktuellen 
Problemlösehorizonte der Konstrukteure für den Kfz-Service ungenügend sind. Gute Erfahrungen 
mit gutem Design sind sehr wichtig für Konstrukteure, damit sie sich auch produktiv an der 
Erarbeitung von richtigen Lösungen für Probleme des Kfz-Service beteiligen können. Da die 
guten Erfahrungen der Konstrukteure in manchen Fällen so wenig bei der Entwicklung eines 
neuen Designs berücksichtigt werden, vergrößert sich ständig die Anzahl der Defekte, die 
eigentlich in der Forschungs- und Entwicklungsphase hätten vermieden werden können, und 
damit ständig die Anzahl der zu ihrer Behebung notwendigen technischen Problemlösungen für 
die Kfz-Werkstätten. Bis aber diese Lösungen den Kfz-Werkstätten zur Verfügung gestellt 
werden können, vergeht noch einmal Zeit, weil die Konstrukteure der kooperierenden 
Automobilzulieferer miteinander über die Ursachen der Defekte noch streiten. Während dieses 
Zeitraums fehlt folglich das servicerelevante Wissen für die Kfz-Werkstätten bei der Behebung 
solcher Defekte. Auf diese Weise wird derzeit die Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens 
im Generierungsprozess nicht nur bezüglich der ersten Generation des Service-Wissens für ein 
bestimmtes Fahrzeugmodell, sondern auch bezüglich der späteren ständig und immer mehr zu 
Kfz-Werkstätten kommenden technischen Problemlösungen, die einer der Gründe für die 
Informationsexpansion in den Kfz-Werkstätten sind, negativ beeinflusst. 
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In der Abteilung für After-Sales-Service (Kundendienst) des OEM gibt es keine erfahrenen 
Mitarbeiter, welche die Fachsprache, die Denkweise und das Verhalten der Facharbeiter in den 
Kfz-Werkstätten genau kennen. Andererseits verstehen die Kundendienstmitarbeiter die 
Fachsprache der Ingenieure der FuE-Abteilung meistens auch nicht, denn es gibt innerhalb des 
Kundendiensts des OEM auch kein sachkundiges Personal, das über Erfahrungen in der 
Forschung, in der Entwicklung und in der Produktion verfügen. Deshalb spielen die 
Kundendienstmitarbeiter nur eine unbedeutende Rolle bei der Suche nach Lösungen für die 
Probleme des Kfz-Service-Sektors, nachdem während der Instandsetzung und -haltung in den 
Kfz-Werkstätten entstandene Probleme zum Kundendienst des OEM, d.h. in die Gruppe für 
„TECHNIC SUPPORT“ in der Unterabteilung für „A-S TECHNIC & SUPPORT“ gelangt sind. 
Recht eigentlich betrachtet sind diese Kundendienstmitarbeiter des OEM nur Koordinatoren, 
welche die Probleme aus Kfz-Werkstätten nicht lösen können und welche diese Probleme daher 
an die Abteilung für Forschung und Entwicklung des OEM, an die Abteilung für „QUALITY 
ASSURANCE“ des OEM und manchmal auch an die Abteilung für „PRODUCTION“ des OEM 
weitergeben müssen. 
Bei der Suche nach den Lösungen für die Probleme des Kfz-Service-Sektors spielt die Abteilung 
für Forschung und Entwicklung in dem Fall eine wichtige Rolle, wenn die Service-Probleme aus 
Kfz-Werkstätten aufgrund von Forschungs- und Entwicklungsfehlern verursacht worden sind. 
Wenn aber Service-Probleme in den Kfz-Werkstätten aufgrund von Produktionsfehlern entstehen, 
ist die Produktionsabteilung, d.h. die Abteilung für „PRODUCTION“ zuständig für die Suche 
nach den Lösungen für die Probleme des Kfz-Service-Sektors. Dabei unterstützt die Abteilung 
für „QUALITY ASSURANCE“ die Abteilung für FuE und/oder die Abteilung für 
„PRODUCTION“. Da die Kundendienstmitarbeiter des OEM über keine Erfahrungen mit der 
Forschung, der Entwicklung und der Produktion im OEM verfügen, sind ihre 
Problemlösehorizonte bezogen auf den Kfz-Service auch gering ausgeprägt. Deshalb verlieren 
die Kundendienstmitarbeiter in vielen Fällen die Problemlösehorizonte für den Kfz-Service. Dies 
ist auch einer der Gründe, warum die Abteilung für After-Sales-Service des OEM erst kurz vor 
Produktionsbeginn (sehr spät) die Vorbereitungen zur Generierung und Bereitstellung des Kfz-
After-Sales-Service-Wissens in Angriff nehmen. 
Es fehlt demnach heute eine Unternehmenskultur und ein entsprechendes Anreizsystem, das die 
Kundendienstmitarbeiter motiviert, Erfahrungen in der Forschung, Entwicklung und Produktion, 
d.h. also die in der Forschung, Entwicklung und Produktion befindlichen Erfahrungen, die sich in 
vielen Fällen auch auf den Kfz-Service beziehen, zu sammeln. Da die Kundendienstmitarbeiter 
heute kaum über Problemlösehorizonte für den Kfz-Service verfügen, leisten die 
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Kundendienstmitarbeiter nur wenige Beiträge zur Verbesserung der Qualität des Kfz-After-Sales-
Service-Wissens in seinem Generierungsprozess. 
Wie im Vergleich der Abbildung 4.163 mit der Abbildung 4.164, welche den richtigen 
Originalzustand der Bauteile zeigt, zu ersehen ist, fehlten in Abbildung 4.163 viele wichtige 
Bauteile, wie z.B. die Mitnehmer, die Bowdenzüge und die Bauteile des Fensterheberantriebs. Es 
ist zu erkennen, dass der elektrische Fensterheber ohne die Mitnehmer, die Bowdenzüge und die 
Bauteile des Fensterheberantriebs nicht mehr funktionieren kann. Deswegen braucht man bei der 
Analyse der Fehlerursachen unbedingt die Mitnehmer, die Bowdenzüge und die Bauteile des 
Fensterheberantriebs. Fehlen diese Teile, kann man keine Problemanalyse vornehmen. Daher 
vertritt man die Auffassung, dass eine Fehleranalyse bei den Türsystemen z.B. im Hinblick auf 
Geräusche oder im Hinblick auf die Fensterbewegungen jedoch in dem in Abbildung 4.163 
gezeigten Zustand unmöglich ist. Erschwerend sei der Umstand hinzugekommen, dass die 
Facharbeiter in den Kfz-Vertragswerkstätten nur selten den problembehafteten Bauteilen die 
notwendigen Fehlerbeschreibungen hinzugefügt hätten, jedoch solche seltene 
Fehlerbeschreibungen in vielen Fällen nicht identisch mit den in den Systemzulieferer 
zurückgesandten Bauteilen waren. Demnach haben offenbar die Facharbeiter in den Kfz-
Werkstätten dieses Problem verursacht, weil die Problemlösehorizonte dieser Facharbeiter zu 
gering sind. 
 
Am Aufbau des After-Sales-Service-Wissens nehmen die Kfz-Werkstätten keine aktive Rolle 
ein. 
 
Die Form der Wissensakquisition, d.h. die Berücksichtigung der Erfahrungen und Kenntnisse der 
Kfz-Werkstätten in den Aufbau des After-Sales-Service-Wissens, basiert auf dem aktuellen 
Problemlösevorgang für den Kfz-After-Sales-Service. Die Abteilung für After-Sales-Service 
(Kundendienst) des OEM steht nur als Vermittler und ohne die entsprechenden 
Problemlösehorizonte im organisatorischen Mittelpunkt bei der Lösung derjenigen Probleme aus 
dem Kfz-After-Sales-Service, die von den Kfz-Werkstätten über die modernen 
Massenkommunikationsmittel wie Online-Verbindung, Telefon, Fax, E-Mail usw. an den 
Kundendienst des OEM, d.h. konkret an die Gruppe für „TECHNIC SUPPORT“ der 
Unterabteilung für „A-S TECHNIC & SUPPORT“ weitergegeben werden. Diese Probleme aus 
den Kfz-Werkstätten gibt der Kundendienst des OEM an die Abteilung für Forschung und 
Entwicklung des OEM, an die Abteilung für „QUALITY ASSURANCE“ des OEM und 
manchmal auch an die Produktionsabteilung des OEM weiter. Nach den Analyseergebnissen und 
Informationen einschließlich der aktuellen Fehler und den Vorschlägen zu ihrer Behebung aus 
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FuE, QUALITY ASSURANCE und/oder aus der Produktion verteilt der Kundendienst des OEM 
die technischen Problemlösungen an die Kfz-Werkstätten, obwohl der Kundendienst des OEM 
selbst die Ursachen der Probleme aus den Kfz-Werkstätten nicht finden kann. Wenn die 
Probleme aus den Kfz-Werkstätten von den Produkten der Automobilzulieferer verursacht 
werden, informieren die Mitarbeiter der Automobilzulieferer inkl. der Konstrukteure der 
Automobilzulieferer den OEM möglichst schnell über die entsprechenden Ergebnisse ihrer 
Analysen und über ihre Vorschläge zur Behebung der aktuellen Fehler und so weiter. 
Die Kommunikation zwischen allen Beteiligten über die Lösung von Problemen für den Kfz-
After-Sales-Service wird durch die IT-Infrastruktur unterstützt, d.h., alle der genannten 
Problemlösung dienlichen Informationen werden bei allen Beteiligten in digitaler Form 
gespeichert, zwischen ihnen in digitaler Form ausgetauscht und ihnen allen auch in digitaler Form 
zur Verfügung gestellt. Jedoch liegen für den Aufbau des Kfz-After-Sales-Service-Wissens nur 
wenige Erfahrungen und Kenntnisse der Kfz-Werkstätten in solchen digitalen gespeicherten und 
übertragenen Informationen vor, weil in der Regel nur dann diejenigen Erfahrungen und 
Kenntnisse, mit denen die Kfz-Werkstätten selbst die Ursachen der schwerwiegenden Probleme 
bei der Instandsetzung finden und beheben können, von den OEMs oder von ihren 
Automobilzulieferern in digitaler Form mit gespeichert und zwischen allen Beteiligten mit 
übertragen werden, wenn die OEMs und ihre Automobilzulieferer die Ursachen solcher Probleme 
jedoch selbst nicht finden können. Solche schwerwiegende Probleme in dem Kfz-After-Sales-
Service werden normalerweise von Produktionsfehlern oder Forschungs- und 
Entwicklungsfehlern verursacht. Die anderen bei der Instandsetzung und -haltung auch von den 
Kfz-Werkstätten gesammelten Erfahrungen und Kenntnisse, die nichts mit der Lösung dieser 
genannten Probleme in dem Kfz-After-Sales-Service zu tun haben, deren Ursachen die OEMs 
und ihre Automobilzulieferer jedoch selbst nicht finden können, werden von den OEMs und von 
ihren Automobilzulieferern weder in einer digitalen Form noch in irgendeiner anderen Form für 
den Aufbau des Kfz-After-Sales-Service-Wissens gesammelt. Es ist sehr selten, dass die Kfz-
Werkstätten selbst die Ursachen derjenigen schwerwiegenden Probleme in dem Kfz-After-Sales-
Service finden können, wenn die OEMs und ihre Automobilzulieferer dazu jedoch nicht in der 
Lage sind. 
Der Transfer des After-Sales-Service-Wissens der Kfz-Werkstätten in die Designprozesse der 
Automobilhersteller bzw. der (System-)Zulieferer ist mangelhaft. Heute wird das After-Sales-
Service-Wissen der Kfz-Werkstätten in den Designprozessen der Automobilhersteller bzw. der 
(System-)Zulieferer in nur geringem Umfang berücksichtigt. 
 304
Innerhalb der anderen bei der Fahrzeuginstandsetzung und -haltung auch von den Kfz-
Werkstätten gesammelten Erfahrungen und Kenntnisse, die nicht in die Designprozesse der 
Automobilhersteller bzw. der (System-)Zulieferer mit einfließen können, gibt es doch viel gutes 
Know-how. Viele Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten sind der Auffassung, dass die Forscher 
und Konstrukteure bei der Forschung und Entwicklung inkl. des Designs bedenken sollten, dass 
die konstruierten Strukturen und deren Umgebungen nicht nur ihre jeweiligen Funktionen 
erfüllen, sondern auch solche Strukturen bei der Instandsetzung leicht aus- und wieder eingebaut 
werden müssen. Das gleiche gelte für die Einzelteile, aus denen diese Strukturen bestehen. Die 
aktuelle Entwicklung weist jedoch genau in die umgekehrte Richtung: Immer mehr Teile von 
Fahrzeugen lassen sich bei der Instandsetzung nur schwer aus- und einbauen. 
Viele Kfz-Werkstätten sind außerdem der Meinung, dass ein Automobildesign nur dann gut ist, 
wenn es auch die wirtschaftlichen Aspekte der Reparatur und Instandsetzung von hochvernetzten 
Fahrzeugen berücksichtigt. Doch auch heute sind die Reparaturkosten immer noch sehr hoch. 
Dies wird am Beispiel des Kabelbaums, d.h. eines Kabelstrangs, dessen einzelne Elemente 
(Kabel) kombiniert und miteinander verklammert sind, deutlich. In vielen Fällen muss aufgrund 
der Anforderungen der OEMs bei der Fahrzeuginstandsetzung der gesamte Kabelbaum 
ausgetauscht werden, obwohl nur ein Kabel oder ein Kabelabschnitt beschädigt ist. Eine solche 
Reparatur ist wenig wirtschaftlich, weil ein Kabelbaum aus mehreren Kabeln besteht, die 
insgesamt eine beachtliche Länge erreichen können. Deshalb schlagen Facharbeiter in den Kfz-
Werkstätten beispielsweise vor, dass man den Kabelbaum in zukünftigen Designprozessen in 
kleinere Abschnitte, d.h. in solche Abschnitte, die z.B. durch vielpolige Steckverbinder 
miteinander zu einem gesamten Kabelbaum verbunden werden können, unterteilen soll. Auf 
diese Weise könne der beschädigte Abschnitt ausgetauscht werden, ohne den gesamten 
Kabelbaum austauschen zu müssen. Dadurch würden die Reparaturkosten zukünftig reduziert. 
Um die Wirksamkeit dieses Vorschlages nachweisen zu können, muss allerdings für diesen 
Kabelbaum einschließlich vielpoliger Steckverbinder auch zukünftig eine ökologische, soziale 
und ökonomische Bilanz (vgl. Kapitel 7) aufgestellt werden. 
Heute spielen die Kfz-Werkstätten am Aufbau des Kfz-After-Sales-Service-Wissens keine aktive 
Rolle. Deshalb geht viel Know-how der Kfz-Werkstätten während des Prozesses der 
Wissensgenerierung und des Wissenstransfers für den Kfz-After-Sales-Service verloren. 
 
Die computergestützte Vernetzung zwischen Fahrzeugherstellern, Kfz-Werkstätten, (System-
)Zulieferern und dem Automobil hat Einfluss auf die Verteilung des After-Sales-Service-
Wissens gehabt. 
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Um 1960 wurde die Wissensgenerierung und der -transfer doch von Fahrzeugherstellern nur in 
Form schriftlicher Papiere für die Facharbeiter der Kfz-Werkstätten vorbereitet und durchgeführt, 
d.h. das bei den Automobilherstellern geschaffene Kfz-After-Sales-Service-Wissen wurde noch 
in Form von Texten, die auf Papier gedruckt waren, gesichert und in dieser Form auch den Kfz-
Werkstätten zur Verfügung gestellt. Die damaligen Fahrzeughersteller haben eine hohe 
Fertigungstiefe besessen, so dass die OEMs die Qualität des damaligen Kfz-After-Sales-Service-
Wissens noch kontrollieren konnten. 
Die Entwicklung der im Service täglich benötigten Wartungs- und Reparaturunterlagen folgt der 
Entwicklung der Fahrzeugtechnologien der Hersteller. Die Reparaturanweisungen der Hersteller 
werden zurzeit im Vergleich zum Jahr 1960 in immer kürzeren Zeitintervallen aktualisiert. Für 
einzelne Fahrzeuge oder Fahrgestellnummernbereiche gibt es zurzeit im Vergleich zum Jahr 1960 
immer mehr verschiedene Tätigkeiten, die während eines Werkstattaufenthaltes durchgeführt 
werden sollen. 
Doch alle diese Anweisungen wurden um 1960 in Papierform den Kfz-Werkstätten zur 
Verfügung gestellt. Diese Einrichtung in Papierform nahm aufgrund der technischen 
Weiterentwicklung der Fahrzeuge und der größer werdenden Anzahl der Modelle einen immer 
größeren Ablageraum zur Aufbewahrung der für Reparatur und Wartung wichtigen Literatur ein. 
Zudem werden die Fahrzeuge auch im Laufe eines Modelljahres kontinuierlich weiterentwickelt. 
Alle Änderungen mussten in Form von Nachträgen per Hand eingepflegt werden. Um dieses 
Problem zu lösen, sind u.a. bis heute elektronische Informationsmittel entwickelt worden, die 
stets Zugriff auf alle Daten in automatisch aktualisierter Form gewährleisten und dabei 
platzsparend sowie einfach in der Handhabung sind. Dies führte zur Entwicklung von mehreren 
elektronischen Systemen wie etwa ElsaWin von Volkswagen, wobei die Informationen der um 
1960 noch gedruckten Daten in die elektronische Version auf dem Computer übernommen wurde. 
Im Vergleich zur noch im Jahr 1960 verwendeten Papierform kann das Kfz-After-Sales-Service-
Wissen heutzutage sogar auch online durch die computergestützte Vernetzung zwischen den 
Herstellern, Kfz-Werkstätten und dem Automobil verteilt und aktualisiert werden. Allerdings ist 
die inhaltliche Qualität des aktuellen Kfz-After-Sales-Service-Wissens sogar in vielen Fällen viel 
niedriger als die inhaltliche Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens, das Anfang der 60er 
Jahre des letzten Jahrhunderts zur Verfügung stand. Dies lag zunächst daran, dass die Fahrzeuge 
zu dieser Zeit nicht so kompliziert waren wie die entsprechenden technischen Systeme der 
heutigen Zeit. Aus diesem Grund konnten die Mechaniker sich damals relativ schnell das Kfz-
After-Sales-Service-Wissen über das jeweilige Fahrzeugmodell aneignen. Ein solcher 
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Lernprozess ist heute dagegen schlechterdings kaum möglich, denn die Fahrzeugtechnologien 
insbesondere im Bereich der Mechatronik entwickeln sich dazu zu schnell und entsprechend stark 
nimmt die Menge der im Kfz-After-Sales-Service vorhanden Informationen zu. Hinzu kommt, 
dass die Fahrzeughersteller zu Beginn der 60er Jahre des 20. Jahrhunderts aufgrund der hohen 
Fertigungstiefe in der Produktion fast über das meiste Know-how zum jeweiligen 
Fahrzeugmodell verfügten. Deshalb verloren sie damals auch noch nicht so viel Kfz-After-Sales-
Service-Wissen. 
Im Vergleich zu den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts hat die Anzahl der Medien zur 
Informationsübermittlung für den Kfz-After-Sales-Service stark zugenommen, und solche 
Medien haben sich in ihrer Technik völlig verändert. Für die Übermittlung von Informationen für 
den Kfz-After-Sales-Service gibt es heute eine Vielfalt von Medien in Form von Papier, Mikro-
Plan-Filmen, CDs, DVDs, Online-Daten und -Updates, sogar in Form von Audio- oder 
Videodateien und so weiter. Diese Medienvielfalt kann jedoch nicht die inhaltliche Qualität des 
Kfz-After-Sales-Service-Wissens erhöhen, sondern nur die Form der Verteilung des Kfz-After-
Sales-Service-Wissens verändern. Aus diesem Grund ist die aktuelle inhaltliche Qualität des Kfz-
After-Sales-Service-Wissens sogar schlechter als um 1960. 
Die Fertigungstiefe bei den Fahrzeugherstellern verringerte sich von 1980 bis heute. 
Entsprechend übernahmen die Zulieferunternehmen in immer stärkerem Umfang Aufgaben von 
Fahrzeugherstellern. So beherrschte z.B. die Firma Bosch im Verlauf mehrerer Jahre immer 
größere Teile des Forschungs- und Entwicklungsprozesses und des Produktionsprozesses. 
Außerdem konnte sich das Unternehmen immer größere Kompetenzen im Bereich der 
Organisation der elektronischen Module und Systeme im Automobilsektor aneignen. Die 
Zulieferunternehmen einschließlich der Entwicklungs- und Konstruktionsdienstleister 
übernahmen zudem immer häufiger Automobiltechnikentwicklungen und -innovationen. 
Dagegen verloren die Fahrzeughersteller immer mehr Kfz-After-Sales-Service-Wissen. Bezogen 
auf die heutige Situation bedeutet dies, dass Zulieferer immer häufiger zur Bezugsquelle für das 
Kfz-After-Sales-Service-Wissen geworden sind und die OEMs immer öfter von dieser Position 
verdrängt haben. Auf diese Weise verlieren die Fahrzeughersteller zunehmend in vielen Fällen 
ihre Kompetenz für die Kfz-Werkstätten. 
Doch anders als in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts beherrschen die Zulieferunternehmen 
seit Anfang der 1980er Jahre immer mehr Kfz-After-Sales-Service-Wissen. Dieser Umstand ist 
auf die Umstrukturierung der automobilen Wertschöpfungskette zurückzuführen. Daher können 
die Fahrzeughersteller die Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens nicht mehr kontrollieren; 
zu gering ist die Fertigungstiefe ihrer Produktion geworden und zu gering sind deshalb ihre 
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Kenntnisse über die Forschung, die Entwicklung und die Produktion vieler Fahrzeugmodule und 
-systeme. Daher können die OEMs das Kfz-After-Sales-Service-Wissen in vielen Fällen 
inhaltlich nicht weiterentwickeln. Aus diesem Grund ist die Qualität des Kfz-After-Sales-
Services seit dem Jahr 1980 im Vergleich zu den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts nicht 
besser. 
Seit ca. 1990 ist der Wertanteil der klassischen Elektronifizierung des Automobils und der 
Computerisierung des Autos dank Elektronikindustrie dadurch stark angewachsen, dass immer 
mehr mechanische Systeme durch mechatronische Systeme ersetzt bzw. die bestehenden Systeme 
um diese Komponenten erweitert worden sind. Diese Entwicklung kann am Beispiel des 
aktuellen Standes der Leistungselektronik in der Automobiltechnik nachvollzogen werden. 
Die klassische Elektronifizierung und Computerisierung des Autos führte außerdem zu vernetzten 
Strukturen im Automobil, die immer komplizierter wurden. Diese Entwicklung trug immer 
stärker zur Expansion des Wissens in den externen Wissensspeichern bei. 
Ein Hauptgrund für den verstärkten Einsatz von Leistungselektronik liegt in der steigenden 
Anzahl von Verbrauchern für Sensorik, Steuerung, Komfort, Sicherheit, Kommunikation und 
alternative Antriebe einschließlich Elektromobilität etc. im Kraftfahrzeug. 
Außerordentliche Entwicklungen der Automobilelektronik beeinflussen die Automobilindustrie 
stark. Der zunehmende Einsatz von softwarebasierten Funktionen führt verstärkt zur 
Mechatronisierung von Fahrzeugkomponenten. 
Einerseits beutet das alles, dass es für Automobilhersteller immer mehr sich in den externen 
Wissensspeichern befindende Produktinformationen inkl. der notwendigen Kfz-After-Sales-
Service-Dokumentationen als früher gibt, durch die das Kfz-After-Sales-Service-Wissen den 
Facharbeitern in Kfz-Werkstätten bereitgestellt werden soll. Andererseits gibt es die vom Autor 
gestellte Frage, wie die aktuelle unvernünftige Prüftiefe/Zerlegungstiefe für solche immer mehr 
eingesetzte mechatronische Systeme in Fahrzeugen aus Sicht der rationalen Qualitätskriterien des 
den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehenden Kfz-After-Sales-Service-Wissens verbessert 
werden kann. 
Aufgrund der stark zunehmenden Informationsmengen stehen den Facharbeitern heute im 
Vergleich zu der Zeit um 1960 das Kfz-After-Sales-Service-Wissen nicht nur in Papierform, 
sondern auch in Form von anderen wichtigen Darstellungsformen wie etwa in Form von CD-
ROM, Festplatten, Diagnosegeräten, Informationssystemen oder Steuergeräten, die 
Diagnoseinfos enthalten, usw. zur Verfügung. Ein wesentlicher Grund für die Vielfalt der mit 
diesen Speichermedien verbundenen Modelle technischer Informationen bzw. Dokumentationen 
oder Modelle elektronischer Informationssysteme, wie z.B. in Form von Papieren, Diagnose-
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Kassetten, Video, CD-ROM, Online im Inter- und Intranet, Fehlercodes im Steuergerät oder 
sogar Infos in Form von bis zu 2000 entsprechend der Fahrzeugausstattung in das Steuergerät zu 
programmierenden Werten, ist die Zunahme an technischen Innovationen. Zu den technischen 
Innovationen gehört auch die Innovation in der Automobilindustrie, insbesondere in der 
Automobilelektronik. 
Mit der schnellen Entwicklung der CAD-Softwares werden die Automobile in Form von 
dreidimensionalen Darstellungen (3D) in der Entwicklungsphase bereits computerisiert. Dieser 
Umstand ermöglicht digitale Service-Checks im Frühstadium des Entwicklungsprozesses. Ein 
digitaler Service-Check wird beispielsweise frühzeitig am DMU-Datensatz mit Hilfe der 
Computerisierung des Autos in Form von 3D durchgeführt. Mit der Elektronifizierung und der 
Computerisierung des Autos schreitet die Expansion des Wissens einschließlich des Kfz-After-
Sales-Service-Wissens immer schneller voran, denn dieses zunehmend digitalisierte Wissen 
benötigt viel weniger Platz, kann leichter bearbeitet und übertragen werden als Informationen, die 
auf Papier festgehalten wurden. Außerdem befindet sich dieses digitalisierte Wissen auch überall 
in den externen Wissensspeichern innerhalb der Wertschöpfungskette der Automobilindustrie. 
Doch die zunehmende Digitalisierung des Wissens bedeutet nicht, dass der Know-how-Verlust 
im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service verringert 
wird. Eher im Gegenteil verwirrt die Expansion dieses digitalisierten Wissens die Facharbeiter 
der Kfz-Werkstätten bei der Reparatur und Instandhaltung. Weder frühzeitige computergestützte 
Untersuchungen am DMU-Datensatz des computerisierten Autos noch Service-Checks am 
Prototyp können das Problem des Know-how-Verlustes im Prozess der Wissensgenerierung und 
des Wissenstransfers für den Kfz-After-Sales-Service lösen. So finden beispielsweise frühzeitige 
Untersuchungen am DMU-Datensatz des computerisierten Autos und Service-Checks am 
Prototyp keine diagnostischen Beziehungen bzw. keine ursächlichen Zusammenhänge zwischen 
elektronischen bzw. mechatronischen Bauteilen und mechanischen Bauteilen, die sich auf den 
Kfz-After-Sales-Service beziehen. Für den Kfz-After-Sales-Service ist das gesamte systematische 
Know-how einschließlich innerer ursächlicher Zusammenhänge viel wichtiger als das Know-how 
ohne innere ursächliche Zusammenhänge. 
Sowohl die Standardisierung der Entwicklungsprozesse als auch der zurzeit stattfindende 
langsame Vereinheitlichungsprozess technischer Normen konnten bisher nicht zur Verbesserung 
des Prozesses der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service 
beitragen. 
Bei Automobilherstellern wird die modernste Informations-System-Lösung vollständig umgesetzt. 
Diese Lösung verschafft den Automobilherstellern eine integrierte und optimierte 
 309 
Wertschöpfungskette, welche Teilprozesse, wie zum Beispiel Produktion, Einkauf, Finanzierung, 
Qualitätssicherung, Marketing-Logistik und After-Sales-System umfasst. Die 
Automobilhersteller verfügen über das flexible Fertigungssystem und ermöglichen damit die 
Produktion von verschiedenen Plattform-Fahrzeugen auf einer einzigen Produktionslinie. Der 
Materialfluss bildet zusammen mit dem computergestützten Informationsfluss mithilfe von 
modernen Informations-System-Lösungen das Rückgrat der vernetzten Automobilproduktion. 
Obwohl der auf den Materialfluss bezogene Informationsfluss durch die Unterstützung von den 
modernen Informations-System-Lösungen relativ weit entwickelt ist, ist das Informationssystem 
bisher doch noch nicht vollständig papierlos durch computerisierte Prozesse der IT-Infrastruktur 
unterstützt. Hierbei braucht man in Automobilherstellern auch ab und zu Informationen in Form 
schriftlicher Papiere zu übermitteln, was langsam, unzuverlässig ist, die Möglichkeit zu einer 
Irreführung hat, die Betriebskosten erhöht und die Kundenzufriedenheit reduziert. Offensichtlich 
beschäftigt sich solcher Informationsfluss als ein zentrales Element der Logistik nur mit 
verschiedenen logistischen Anforderungen wie etwa der Auftragsvergabe, der Inventur, der 
Lagerhaltung, den Bestellungsprozeduren, dem Versand sowie dem Rechnungswesen. Im 
Gegensatz dazu ist die Wissensgenerierung und der -transfer für den After-Sales-Service bei 
Automobilherstellern gar nicht in irgendein „gemeinsames“ Informationssystem integriert und 
hat keine Beziehung zu irgendeiner computerisierten „gemeinsamen“ IT-Infrastruktur. Deshalb 
haben die Automobilhersteller viel mehr Kommunikationsprobleme bei der Wissensgenerierung 
und dem -transfer für den After-Sales-Service im Vergleich zum Informationsfluss für den 
Materialfluss. 
Ein Systemzulieferer produziert normalerweise eine Vielfalt von Produkten weltweit für viele 
Fahrzeughersteller und auch für den Aftermarket-Sektor. Die vernetzte Produktion der Produkte 
des Systemzulieferers bzw. des Unterlieferanten ist durch eine IT-Infrastruktur unterstützt. 
Jedoch steht diese IT-Infrastruktur bisher nur dem Informationsfluss für den Materialfluss 
während der Produktion zur Verfügung und dient noch nicht zur Verbesserung des Prozesses der 
Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service. Daher sieht die Situation 
im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service ohne die 
Unterstützung der „gemeinsamen“ IT-Plattform und des „gemeinsamen“ IT-Systems auch in 
(System-)Zulieferern genauso chaotisch aus wie in Automobilherstellern. 
Auch ermöglichen es Bussysteme, dass Fahrzeuge nicht nur untereinander kommunizieren, 
sondern sich auch mit ihrer Umwelt über Informationen austauschen können. Die hierarchische 
Buskommunikation wird in Zukunft noch weiter ausgebaut werden. Damit werden mehrere 
Kommunikationsebenen ermöglicht, nämlich innerhalb und zwischen den Fahrzeugen eines 
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Herstellers, zwischen den Fahrzeugen verschiedener Hersteller sowie zwischen den Fahrzeugen 
und der übrigen Umgebung. Es ist zwingend erforderlich, die notwendigen Standards für diese 
Entwicklungen zu schaffen. Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation, Fahrzeug-Infrastruktur-
Kommunikation, „floating car data“ und das digitale Rundfunksystem DAB+ bieten zusammen 
mit den modernen Informations-System-Lösungen einschließlich der 
Verwaltungssoftwaresysteme von den Fahrzeugherstellern, deren Zulieferern und den Kfz-
Werkstätten eine relativ gute auf der Elektro-, Informations- und Kommunikationstechnik 
basierende IT-Infrastruktur, die in Zukunft einen umfangreichen Informations- und 
Meinungsaustausch zwischen den Regierungen, nationalen und internationalen Organisationen 
bzw. Institutionen und allen Beteiligten/Akteuren der Automobilindustrie ermöglicht, aber bisher 
nicht zur Know-how-Sicherung für den Kfz-After-Sales-Service unter den veränderten 
Bedingungen und Strukturen in der Automobilindustrie und des Kfz-Handwerks beitragen konnte. 
Trotz der Unterstützung der computergestützten Vernetzung zwischen OEMs, (System-
)Zulieferern und sogar Kfz-Werkstätten durch computerisierte Prozesse mithilfe der IT-
Infrastruktur können die Methoden z.B. Produktdatenmanagement jedoch nicht zur Verbesserung 
des Kfz-After-Sales-Service-Wissens bei der aktuellen Umstrukturierung der automobilen 
Wertschöpfungskette beitragen, weil dies bisher nur die Verteilungsform des Kfz-After-Sales-
Service-Wissens z.B. dadurch verändert, dass viele Informationen innerhalb von Kfz-After-Sales-
Service-Dokumentationen digitalisiert generiert und auch durch Vernetzung zwischen OEMs, 
(System-)Zulieferern und Kfz-Werkstätten digitalisiert übertragen sind.  Doch die inhaltliche 
Qualität solches Kfz-After-Sales-Service-Wissens ist bis heute nicht verbessert worden. 
Wesentlich verursacht wurde diese Entwicklung dadurch, dass – bedingt durch die zunehmende 
Vernetzung zwischen OEMs, (System-)Zulieferern und Kfz-Werkstätten – die 
computergestützten Lösungen wie etwa die SAP-Lösungen unerwarteterweise zu einer starken 
Zunahme an Informationen für Kfz-Service-Betriebe geführt haben, denn digital gespeicherte 
Informationen benötigen viel weniger Platz, können leichter bearbeitet und übertragen werden als 
Informationen, die auf Papier festgehalten wurden. Aus diesem Grund erreichten die 
Dokumentationen zur Instandhaltung und Reparatur zusammen mit den immer mehr 
Technikinnovationen von Fahrzeugen immer größere Umfänge. Diese 
Entwicklungsgeschwindigkeit war inzwischen ziemlich hoch. Die schnelle 
Informationsexpansion verwirrt die Facharbeiter der Kfz-Werkstätten bei der Kfz-Instandsetzung 
und -haltung und behindert sie in ihrer Arbeit, denn viele Informationen werden häufig bei der 
Instandhaltung und Reparatur von Fahrzeugen gar nicht benötigt. 
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Die computergestützte Vernetzung zwischen den Fahrzeugherstellern und Kfz-Werkstätten durch 
die Online-Verbindung und durch die Diagnosewerkzeuge in Verbindung mit dem Automobil 
sowie der durch eine Online-Verbindung gestützte Wissenstransfer von den After-Sales-
Abteilungen der Systemzulieferer oder von den Aftermarket-Abteilungen der Systemzulieferer 
direkt zu den Kfz-Werkstätten mit dem Ziel, das Kfz-After-Sales-Service-Wissen der 
Facharbeiter zu aktualisieren, verändern nur die Form der Verteilung dieses Wissens. Doch die 
inhaltliche Qualität dieses Kfz-After-Sales-Service-Wissens ist nach wie vor mangelhaft. Die 
entscheidende Voraussetzung für die Erhöhung der Qualität des Kfz-After-Sales-Services besteht 
in der Weiterentwicklung der inhaltlichen Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens. Diese 
Bedingung ist jedoch weit davon entfernt, erfüllt zu werden, denn weder die Expansion der Kfz-
After-Sales-Service-Dokumentationen einerseits noch der Mangel an Kfz-After-Sales-Service-
Informationen aufgrund der Definition sowohl der heutigen niedrigen Zerlegungs- und Prüftiefe 
für den Kfz-After-Sales-Service als auch der heutigen niedrigen Beschreibungstiefe von 
Informationen für den Kfz-After-Sales-Service durch die Fahrzeughersteller andererseits ist 
günstig für eine Entwicklung in diese Richtung. 
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6 Schlussfolgerungen zur zukünftigen Form des 
Wissensmanagements für den Kfz-Service 
Um den oben erwähnten Know-how-Verlust im Prozess der Wissensgenerierung und des -
transfers für den Kfz-After-Sales-Service möglichst zu vermeiden, ist im Rahmen dieser Arbeit 
ein Konzept für das nutzerorientierte Wissensmanagement für den Kfz-Service mithilfe einer 
nutzergerechten Gestaltung der Know-how-Sicherung für den gesamten Produkt-Lebenszyklus in 
der Automobilindustrie entwickelt worden. 
6.1 Rationale Qualitätskriterien für das den Kfz-Werkstätten zur Verfügung 
stehende After-Sales-Service-Wissen 
Der Ausgangspunkt dieser Überlegung bestand in der Frage, in welcher Weise ein noch 
funktionierendes Türsteuergerät im Rahmen der Bemühungen, den Mangel des Türfenstermoduls 
zu beheben, geschehen wird. Innerhalb der Garantiezeit oder der Gewährleistungszeit ist nur ein 
Handlungsverlauf denkbar: Das gesamte Modul wird zunächst von den Kfz-Werkstätten 
ausgebaut, bei einem OEM wie etwa VW reklamiert und dann dorthin geschickt. Der OEM 
reklamiert dann das Modul beim Systemzulieferer (1st Tier Supplier) wie etwa Systemzulieferer 
D und schickt das Modul dorthin. Beim Systemzulieferer D wird das Modul in zwei Teile, d.h. in 
das noch funktionierende Türsteuergerät und in den defekten Fensterheberantriebsmotor mit 
einem noch funktionstüchtigen Getriebe für Fensterheber zerlegt. Dann wird der 
Fensterheberantriebsmotor mit dem Getriebe einem zuständigen Unterlieferanten wie etwa 
Siemens VDO oder Bosch und das Türsteuergerät an den zuständigen Unterlieferanten wie etwa 
Kostal gesandt. Normalerweise produziert Kostal nur Hardware des Türsteuergeräts für den 
Systemzulieferer D. Software des Türsteuergeräts programmiert der Systemzulieferer D selber. 
Nach der Prüfung dieses Gerätes kann nun der Unterlieferant zu dem Schluss kommen, dass 
Hardware des Türsteuergeräts fehlerfrei ist, und diese Hardware des Türsteuergeräts entweder als 
ein neues Teil an den Systemzulieferer D zurücksenden oder verschrotten. Weder die eine noch 
die andere Lösung im Umgang mit dem Türsteuergerät ist befriedigend, denn im zuerst 
genannten Fall wird der andere Endkunde übervorteilt und im zuletzt genannten Fall der 
Unterlieferant. In diesem Fall wird der Unterlieferant Kostal weder von Volkswagen noch vom 
Systemzulieferer D darüber informiert, dass das defekte Teil nicht Hardware des Türsteuergeräts 
von Kostal ist, sondern Fensterheberantriebsmotor, der von Siemens VDO oder Bosch hergestellt 
ist, nachdem der Mangel dieses Türfenstermoduls endlich gefunden worden ist (vgl. Luo 2008a 
und Luo 2008c). Es ist auch nicht nachhaltig für die Gesellschaft, dass dieses alte noch 
funktionierende Türsteuergerät verschrottet wird. 
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Nach dem Ablauf der Garantiezeit oder der Gewährleistungszeit muss der Endkunde hingegen 
selbst nicht nur den defekten Fensterheberantriebsmotor, sondern auch das noch funktionierende 
Türsteuergerät bezahlen, denn das gesamte Modul, d.h. der defekte Fensterheberantriebsmotor 
mit dem noch funktionierenden Getriebe für Fensterheber und dem noch funktionierenden 
Türsteuergerät ist nach der vom OEM vorgeschriebenen Instandsetzungsprozedur in den Kfz-
Werkstätten auszutauschen. Dieses Vorgehen, das in der letzten Zeit häufiger zu beobachten ist, 
bedeutet für den Endkunden hohe Kosten (vgl. Luo 2008a und Luo 2008g). 
Zurzeit definieren die Fahrzeughersteller, genauer gesagt deren Gruppe für „PARTS 
TECHNIC“ (vgl. Abbildung 4.2) meistens, ein ganzes Modul oder sogar ein ganzes System als 
die kleinste auszutauschende Einheit bei der Instandsetzung in den Kfz-Werkstätten. Zugleich 
überlassen die OEMs einerseits denjenigen Systemzulieferern, die das Modul oder das System 
produzieren, die Verantwortung hinsichtlich der Reklamationen bei diesen Komponenten und 
übertragen andererseits die entsprechenden ökonomischen Verluste an die 
Komponentenhersteller, d.h. die entsprechenden Systemzulieferer. Demgegenüber lehnen die 
Systemzulieferer als 1st Tier Suppliers aber die Übernahme dieser Verluste ab. Deshalb 
konzentrieren sich die Systemzulieferer wie z.B. Systemzulieferer D immer mehr auf die 
unsichtbaren Softwares/Programme der mechatronischen Module/Systeme und überlassen die 
Produktion der sichtbaren Teile ihren Unterlieferanten, d.h. 2nd Tier Suppliers. Der Grund für 
diese Strategie liegt darin, dass zurzeit weder die OEMs noch die Kfz-Werkstätten überprüfen 
können, ob die von den Systemzulieferern produzierten unsichtbaren Softwares/Programme 
einwandfrei funktionieren. Auf diese Weise entziehen sich die Systemzulieferer dem Druck der 
Automobilhersteller, die Gewährleistung für ihre Produkte und die dabei anfallenden Kosten zu 
übernehmen (vgl. Luo 2008a und Luo 2008c). 
Auch für die Automobilproduktion zeigt ein anderes Ergebnis der Fallstudien innerhalb des 
Systemzulieferers D, dass der noch funktionierende Fensterheberantriebsmotor mit dem noch 
funktionierenden Getriebe für Fensterheber gemäß den Fahrzeugmodellen dem Unterlieferanten, 
der diesen Motor mit dem Getriebe hergestellt hat, z.B. Siemens VDO oder Bosch (2nd Tier 
Supplier) gesandt wird, während die noch funktionierende Hardware des Türsteuergeräts an den 
Unterlieferanten, der diese Hardware des Türsteuergeräts hergestellt hat, z.B. Kostal (2nd Tier 
Supplier) geschickt wird, nachdem der Systemzulieferer D das ganze ausgebaute Modul direkt 
vom Fließband von OEMs wie Volkswagen abgeholt hat und das in zwei Teile nämlich das 
Türsteuergerät und den Fensterheberantriebsmotor mit dem Getriebe für Fensterheber zerlegt hat. 
Nachdem Kostal und Siemens VDO oder Bosch die eigenen Teile prüfen, meinen alle solche 
involvierten Unterlieferanten, dass ihre Teile in Ordnung sind. Entweder die 2nd Tier Suppliers 
schicken diese noch funktionierenden Teile wieder an den Systemzulieferer D zurück, so was 
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führt dazu, dass die echte Ursache für das Problem nicht von OEMs wie Volkswagen gefunden 
werden kann, oder Kostal und Siemens VDO oder Bosch verschrotten diese noch 
funktionierenden Teile, so was nicht nachhaltig für die Gesellschaft, auch ungerecht für die 2nd 
Tier Suppliers selber ist. Endlich ist die Ursache des Problems weiter noch unklar für 
Volkswagen, weil das defekte Teil nicht Hardware des Türsteuergeräts von Kostal und auch nicht 
Fensterheberantriebsmotor ist, der von Siemens VDO oder Bosch hergestellt ist. Eigentlich ist 
nur die vom Systemzulieferer D selber programmierte unsichtbare Software des Türsteuergeräts 
nicht in Ordnung nach der späteren eigenen Analyse vom Systemzulieferer D selber. Doch der 
Systemzulieferer D informiert die Fahrzeughersteller normalerweise nicht, dass nur die vom 
Systemzulieferer D hergestellte unsichtbare Software nicht funktioniert, d.h. nicht stabil ist. 
Dadurch kann das Unternehmen als Systemzulieferer alle ökonomischen Verluste auf die 
Unterlieferanten verlagern, was – wie daher vermutet werden kann – auch andere 
Systemzulieferer tun. 
In welcher Weise die 2nd Tier Suppliers mit den ihnen aufgebürdeten ökonomischen Verlusten 
umgehen, sollte nachverfolgt werden, denn ihre diesbezüglichen Strategien sind sehr 
aufschlussreich. Man kann auch es vermuten, dass es auch möglich sein könnte, dass das ganze 
Modul, und zwar der noch funktionierende Fensterheberantriebsmotor mit dem noch 
funktionierenden Getriebe für Fensterheber und die noch funktionierende Hardware des 
Türsteuergeräts nach der von Volkswagen vorgeschriebenen Instandsetzungsprozedur auch in 
den Kfz-Werkstätten wie oben am Fließband von Volkswagen zusammen ausgetauscht werden 
muss, obwohl in der Tat nur die Software des Türsteuergeräts nicht in Ordnung ist und zur 
Unstabilität der Funktion des Türfensterhebers trotz der in der Entwicklungsphase eines Autos 
immer ständig durchgeführten Versuche führt. 
Der Grund für die nicht nutzergerechte Ausrichtung der Akteursgruppen bzw. individueller 
Akteure, für welches das technikzentrierte Verhalten der Ingenieure aus Forschung und 
Entwicklung ein Beispiel ist, liegt einerseits darin, dass es weder betriebliche Anreizsysteme 
noch eine entsprechende betriebliche oder überbetriebliche Infrastruktur/Plattform für eine 
nutzergerechte Ausrichtung im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den After-
Sales-Service bei den OEMs und ihren (System-)Zulieferern etc. gibt. Andererseits kennen die 
Ingenieure aus Forschung und Entwicklung etc. die Fachsprache sowie Denk- und 
Handlungsweisen der Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten nicht. Um die Anreizsysteme und die 
entsprechenden „gemeinsamen“ Plattformen/Infrastrukturen für eine nutzergerechte Ausrichtung 
im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service 
aufzubauen und um die Ingenieure aus Forschung und Entwicklung etc. über die Fachsprache 
sowie Denk- und Handlungsweisen der Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten immer zu 
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informieren, brauchen die Fahrzeughersteller und deren (System-)Zulieferer zeitliche, personelle 
und vor allem finanzielle Ressourcen. Deshalb kann man sicher feststellen, dass aus Sicht der 
eigenen Interessen von OEMs und deren einigen Systemzulieferern, die nur Softwares selber 
programmieren wollen und andere Unterlieferanten alle restlichen sichtbaren Teile bauen lassen, 
die OEMs und solche oben erwähnten Systemzulieferer von sich selbst dazu nicht motiviert 
werden wollen (vgl. Abschnitt 6.4). Daher wird ein Konzept für solche oben erwähnte 
nutzergerechte Ausrichtung, das den Fahrzeugherstellern und deren (System-)Zulieferern in 
Zukunft zur Verfügung stehen kann, in dieser Arbeit entwickelt. Doch vermutlich stehen die 
Unterlieferanten, die wegen falscher Reklamationen innerhalb der Garantiezeit oder der 
Gewährleistungszeit die noch funktionierenden Teile verschrotten müssen und die ökonomischen 
Verluste endlich selber übernehmen müssen, einem solchen Konzept aufgeschlossen gegenüber. 
Aus den weiter oben dargelegten Analysen und Ergebnissen geht deutlich hervor, dass die 
aktuellen Qualitätskriterien für Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehendes After-Sales-Service-
Wissen nur den Interessen von OEMs und ihren Vertragswerkstätten dienen und daher 
entsprechend definiert werden. Auch das derzeitige oberflächliche Verständnis von 
Kundenzufriedenheit – wie es z.B. in der schnellen Instandsetzung des Fahrzeugs durch das 
Austauschen eines ganzen Moduls oder sogar eines ganzen Systems zum Ausdruck kommt – 
wird von den Fahrzeugherstellern und den Vertragswerkstätten gemäß ihren Interessen festgelegt. 
Innerhalb der Garantiezeit oder der Gewährleistungszeit führt diese Definitionsmacht der OEMs 
dazu, dass im Kfz-Service-Bereich der Nachhaltigkeitsgedanke, wenn überhaupt, nur mangelhaft 
realisiert wird und dass die Unterlieferanten (2nd Tier Suppliers), manchmal aber auch die 
Systemzulieferer (1st Tier Suppliers), sowie die Endkunden benachteiligt werden. Nach dem 
Ablauf der Gewährleistungsfrist oder der Garantiezeit bewirkt diese Definitionsmacht hingegen 
die ausschließliche Benachteiligung der Endkunden. Daher müssen in Zukunft die 
Qualitätskriterien für das den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehende After-Sales-Service-
Wissen folgende Aspekte beachten: 
? Nachhaltigkeit bei der Instandsetzung und Instandhaltung, 
? die dauerhafte Zufriedenheit der Kunden, 
? die verschiedenen Interessen von Fahrzeugherstellern, Systemzulieferern, 
Unterlieferanten und Endkunden 
? sowie den Ausgleich dieser Interessen. 
Der Begriff der Nachhaltigkeit bezieht sich auf die Human-, Umwelt- und Sozialverträglichkeit. 
Dabei soll es sich um einen Abgleich/Ausgleich zwischen ökologischen, sozialen und 
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ökonomischen Anforderungen an unterschiedliche Interessengruppen mit erster Priorität der 
ökologischen Einflüsse handeln. „Human“ hier bedeutet die involvierten Beteiligten der 
Automobilindustrie und auch die Endkunden und so weiter. Die Erfahrungen bei der Ausrichtung 
der gesellschaftlichen Entwicklung auf Nachhaltigkeit zeigen deutlich, dass der gegenseitige 
Austausch mit den beteiligten gesellschaftlichen Gruppen wichtig ist (vgl. Krings 1999). Die 
Realisierung des Ziels der human-, umwelt- und sozialverträglichen Gestaltung der 
Qualitätskriterien für das den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehende After-Sales-Service-
Wissen bringt wesentlich komplexere Anforderungen mit sich, als dies bisher bei der 
Entwicklung solcher Kriterien im Rahmen der Politik auf dem Feld der Wissensgenerierung und 
des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service der Fall war, da sie sich einseitig auf die Interessen 
der OEMs und auf die Erhöhung der Interessen der Vertragswerkstätten bezogen hat. Wenn die 
Politik der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service die 
„Nachhaltigkeit“ als einer ihrer Ziele ansehen will, muss man sich mit der Wünschbarkeit 
bestimmter Technologien auseinandersetzen, muss man eine große Anzahl sozialer Akteure in 
diese Entscheidungsprozesse einbeziehen und Instrumente entwickeln, die eine aktive und 
demokratische Kriteriengestaltung fördern. 
Der Begriff der Kundenzufriedenheit darf nicht nur die Vorstellung von einer schnellen 
Instandsetzung umfassen, sondern muss auch das Kundeninteresse an einem möglichst geringen 
Preis für die Kfz-Instandsetzung in Kfz-Werkstätten berücksichtigen. Entsprechend würde ein 
Interessenausgleich zwischen Fahrzeugherstellern, (System-)Zulieferern und Endkunden das 
Kundeninteresse genauso wie die Interessen der anderen Beteiligten berücksichtigen. 
Schaffung einer echten Win-win-Situation für die Fahrzeughersteller sowie für deren (System-
)Zulieferer und die Endkunden bedeutet ggf. in diesem Fall, dass alle involvierten Beteiligten der 
Automobilindustrie und auch die Endkunden mit den rationalen Qualitätskriterien für das den 
Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehende After-Sales-Service-Wissen gleich eigene 
Gewinnchancen haben. 
Bei der Entwicklung von den rationalen Qualitätskriterien für das den Kfz-Werkstätten zur 
Verfügung stehende After-Sales-Service-Wissen muss der Aspekt der Nachhaltigkeit bei der 
Instandsetzung und Instandhaltung zuerst und dann die dauerhafte Kundenzufriedenheit 
berücksichtigt werden. 
Um die oben genannten Qualitätskriterien in die Praxis umsetzen zu können, soll ein Konzept für 
das nutzerorientierte Wissensmanagement für den Kfz-Service mithilfe einer nutzergerechten 
Gestaltung der Know-how-Sicherung für den gesamten Produkt-Lebenszyklus in der 
Automobilindustrie entwickelt werden. In dieser Arbeit ist „Nutzer“ nicht nur als Human, wie z.B. 
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die involvierten Beteiligten der Automobilindustrie und die Endkunden, sondern auch als unsere 
Gesellschaft und die Umwelt verstanden. In Abschnitten 6.2 und 6.3 wird dieses Konzept auf der 
betrieblichen Ebene und auch auf der überbetrieblichen Ebene näher erläutert. 
6.2 Bedingungen auf der betrieblichen Ebene 
Die bedeutenden Firmen in der Automobilindustrie verfügen heute über eine ausgedehnte 
Vernetzung mit den CAD-basierten Entwicklungs-, Produktionsplanungs- und 
Steuerungssystemen inklusive „EDI Abwicklung (vgl. Moon 2001)“ auf der Basis von 
Verwaltungssoftwaresystemen wie z.B. SAP-ERP-Gesamtlösung. Dadurch werden insbesondere 
auch die Produktionsprozess- und Produkt-Freigabe-Verfahren unterstützt. Aufgrund solcher 
Strukturen können die einzelnen Abteilungen eines Fahrzeugherstellers und seiner Lieferanten in 
der eigenen Firma besser kooperieren, und zwar besser zusammenarbeiten (vgl. Luo 2008a und 
Luo 2008c). Jedoch hat eine solche Vernetzung bisher nicht zur Know-how-Sicherung für den 
Kfz-Service beigetragen. 
Das CAQ48-System von KOSTAL heißt IQUIDOSS. Dies ist die Abkürzung für „Integriertes 
Qualitäts-Informations-Dokumentations- und Steuerungssystem“. IQUIDOSS ist der KOSTAL-
weite Standard zum Erfassen, Verwalten, Analysieren und Berichten technischer 
Qualitätsinformationen und daher ein zentrales Mittel zum Schließen der Qualitätsregelkreise von 
KOSTAL. Das vorliegende System wurde über mehrere Jahre von zwei KOSTAL-internen 
Abteilungen entwickelt und optimiert. Dabei standen die Belange der Anwender im Vordergrund, 
um die Effektivität und Effizienz der täglichen Arbeit zu steigern. Neben SAP und PDM ist 
IQUIDOSS mit mehr als 500 Installationen weltweit ein wichtiges Modul der KOSTAL-
Informationstechnik (Stand: 12.08.2002). IQUIDOSS besteht aus mehreren Programmen, die auf 
verschiedene Datenbanken zugreifen. (vgl. KOSTAL 2002) 
Der zentrale IQUIDOSS-Server in Lüdenscheid stellt die Grundinformationen und die 
Datenbanken für Programme mit gemeinsamer Datenbasis zur Verfügung. Daneben gibt es 
weitere Server in den Auslandswerken, die die Daten für lokale Anwendungen verwalten. Diese 
Server-Struktur reduziert die Belastung der Netzwerkverbindungen und erhöht die 
Geschwindigkeit der Programme vor Ort. Alle IQUIDOSS-Programme sind über ein 
gemeinsames Portal zugänglich. Zwischen den verschiedenen Programmen hält das Konzept des 
„durchgängigen Fehlerkatalogs“ alle Informationen zusammen. Die IQUIDOSS-Programme im 
Einzelnen sind: „IQUIDOSS-Portal“, „Part-History“ (Artikellebenslauf), „Dossier“, „SynCOS“, 
„Production-Quality-Terminal“, „Production-Quality-Log“, „Production-Quality-Audit“, 
                                                 
48 Die Abkürzung steht für „Computer-Aided-Quality“. 
 319 
„Production-Quality-Monitor“ (FEMON), „8D-Report“, „Problem-Report“ (Fehlermeldung), 
„External Complaints Input + Statistic“ (Gewährleistungs-FAMP), „Internal Complaints Input + 
Statistic“ (Produktions-FAMP) und „Catalogue-Browser“. (vgl. KOSTAL 2002) 
Der Artikellebenslauf wird angelegt, sobald die ersten A-Muster eines neuen Produkts zum 
Kunden gehen. Er enthält wesentliche Produktinformationen und alle Änderungen von Produkt- 
und Prozesseigenschaften, sodass jederzeit nachvollzogen werden kann, wann welches Produkt 
mit welchen Eigenschaften an den Kunden geliefert wurde. Er ist daher ein wichtiges internes 
Kommunikationsmittel und eine wichtige Verbindung zum Kunden. Ein „8D-Report“ dient zur 
Behebung und Dokumentation von Produktproblemen beim Kunden. Er nutzt eine in der 
Automobilbranche standardisierte Vorgehensweise, um das Problem kurzfristig abzusichern, 
grundlegend und nachhaltig zu lösen. Dieses IQUIDOSS-Programm ist eine benutzerfreundliche 
Umsetzung des 8D-Reports mit integrierter Mail-Funktion, um die interne Kommunikation 
werksübergreifend zu verbessern. Integrierte Berichte erinnern an noch nicht erledigte 
Aktivitäten und bieten verschiedene statistische Auswertungen. Auch die für den Kunden FORD 
notwendigen Zusatzinformationen können darin gepflegt werden. Die Fehlermeldung nutzt die 
Methodik des 8D-Reports, um Fehler innerhalb KOSTALs zu dokumentieren und zu beheben. 
Die Funktionalität ist weitgehend identisch zum 8D-Programm und unterstützt so eine schnelle, 
auch standortübergreifende Lösung von Produktionsproblemen. (vgl. KOSTAL 2002) 
Die Mitarbeiter der Gewährleistung geben für jeden vom Kunden zurückkommenden Artikel die 
Analyseergebnisse (Fehler aus Sicht des Kunden, verursachende Fehler, …) im Programm 
„External Complaints Input“ ein, wobei zwischen unterschiedlichen Ausfallarten (Band des 
Kunden (0-km), Feldausfall, …) unterschieden wird. Wenn es zu einem Ausfall auch einen 8D-
Report gibt, kann dieser durch Angabe dessen Nummer verknüpft werden. Die Auswertung der 
Ausfälle erfolgt im Programm „External Complaints Statistic“, das neben ppm-Zahlen, Pareto-
Analysen auch Felder für die Maßnahmen zur Fehlerbehebung enthält. Diese Auswertungen 
können für beliebige Artikel, Zeiträume und Ausfallarten erstellt werden. Die Darstellung kann 
übersichtlich im sogenannten FAMP („Fehler-Analyse-und-Maßnahmen-Plan“) als auch in Listen 
erfolgen. Die im Programm „External Complaints“ bewährte Systematik unterstützt auch die 
Produktion bei der Dokumentation und Lösung von Problemen an den Montagelinien. Die 
Symptome und Ursachen der fehlerhaften Teile, z.B. aus Vor- oder End-Of-Line-Prüfungen, 
werden durch Analysemitarbeiter über das Programm „Internal Complaints Input“ erfasst, wobei 
hier die Verknüpfung mit einer Fehlermeldung möglich ist. Zur Eingabe und Verfolgung der 
Abstellmaßnahmen dient das Programm „Internal Complaints Statistic“, das z.B. mit dem I-
FAMP die gleichen Möglichkeiten zur Auswertung der Ausfälle wie „External 
Complaints“ bietet. Aufgrund der hohen Anzahl von Nutzern und dem hohen Datenaufkommen 
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setzt „Internal Complaints“ einen SQL-Server am jeweiligen Standort voraus. (vgl. KOSTAL 
2002) 
Die CAQ-Systeme wie IQUIDOSS etc. dienen dem Qualitätsmanagement und dem 
Reklamationsmanagement zur Qualitätssicherung der Produkte bei den Lieferanten. Solche CAQ-
Systeme gewinnen bisher nur bei der kontinuierlichen Verbesserung von Produktionsprozessen 
an Bedeutung und spielen derzeit bei der Verbesserung der Qualität des Kfz-After-Sales-Service-
Wissens keine Rolle. 
Wie deutlich geworden sein dürfte, verfügt heute aus rein technischer Sicht fast jede Firma der 
Automobilbranche auf der betrieblichen Ebene über eine umfangreiche IT-Infrastruktur für eine 
ausgedehnte Vernetzung verschiedener Systeme einschließlich des Logistik- und 
Qualitätsmanagements der Produkte innerhalb der eigenen Firma. Diese IT-Infrastruktur dient 
aber noch nicht einer nutzergerechten Gestaltung der Know-how-Sicherung in den mit dem Kfz-
Service zusammenhängenden Abteilungen in der eigenen Firma der Automobilbranche. Deshalb 
sollte die derzeit verwendete IT-Infrastruktur auch in Zukunft im Sinne einer Verbesserung der 
Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens weiterentwickelt werden. Dazu fehlt aber noch die 
richtige Wissensmanagementstrategie für den Kfz-Service. Genauer gesagt müssen noch rationale 
Qualitätskriterien für das After-Sales-Service-Wissen, das den Kfz-Werkstätten zur Verfügung 
gestellt werden soll, aufgestellt werden (vgl. Abschnitt 6.1) und diesen Kriterien entsprechende 
Organisations- und Unternehmensstrukturen aufgebaut werden. Außerdem müssen noch diesen 
Kriterien gemäß Organisations- und Unternehmenskulturen entwickelt werden sowie für sie 
geeignete Anreizsysteme (vgl. Kapitel 7) geschaffen werden. 
6.3 Bedingungen auf der überbetrieblichen Ebene 
Mit der Zunahme von Engineering-Kompetenzen bei den (System-)Zulieferern und mit den 
zunehmenden IT-Fähigkeiten nimmt die Beziehung zwischen Fahrzeugherstellern, ihren 
(System-)Zulieferern und den Kfz-Werkstätten schon aufgrund eines wohlerwogenen 
Eigeninteresses aufseiten der Fahrzeughersteller einen immer kooperativeren Charakter an. Durch 
eine Neudefinition von Value Chains und auch eine neue Definition der Rollen von Beteiligten 
der Automobilbranche sollen diese Beteiligten auch dafür sorgen, dass auch in Zukunft die 
Wissensentstehungsprozesse und der Wissensfluss in der Automobilindustrie mit Bezug auf das 
Kfz-After-Sales-Service-Wissen möglicherweise verbessert werden können. Durch 
computerisierte Prozesse mithilfe der immer weiterhin zu optimierenden IT-Infrastruktur (vgl. 
Abschnitt 4.4.4) können sich zukünftig neue (z.T. temporäre) Wertschöpfungsnetzwerke in der 
Tat überbetrieblich auf der technischen Ebene schnell herausbilden, die eine engere 
Zusammenarbeit zwischen Fahrzeugherstellern, ihren (System-)Zulieferern und den Kfz-
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Werkstätten zur Erhöhung der Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens ermöglichen. 
Zusammen mit einer zunehmenden Zahl von Anbietern aus anderen Industrien (Elektrotechnik 
und IT inkl. Softwares und Architekturen etc.) sollen in Zukunft vernünftige vertikale und 
horizontale Netzwerkstrukturen zur Verbesserung der Qualität des Kfz-After-Sales-Service-
Wissens auch durch neue Triebkräfte (vgl. Abschnitt 6.4) entstehen. 
Ein wichtiger Trend in der Automobilindustrie besteht in der zunehmenden Elektronifizierung 
des Automobils (vgl. Abschnitt 4.4.3), indem ein Großteil der mechanikbasierten Funktionen 
mittelfristig durch softwarebasierte Funktionen in mechatronischen Produkten ersetzt wird. Der 
Anteil der Elektrik/Elektronik an dem Gesamtwert des Fahrzeugs konnte 2010 ca. 35% betragen 
(vgl. Abbildung 1.6). Mit dem Einzug von mechatronischen Komponenten im Fahrzeug ergeben 
sich neuartige Anforderungen der OEMs an die Zulieferunternehmen. Der Mechatronik-Trend 
zwingt Unternehmen zur Bündelung komplementärer Kompetenzen (Software/Elektronik-
Hardware/Mechanik/Wärmeübertragung/Hydraulik etc.). In den nächsten Jahren werden die 
Entwicklungsschwerpunkte der mechatronischen Komponenten im Fahrzeug doch im Einsatz 
von modulbasierten Software-Plattformen und in der Konsolidierung der Anzahl von 
Steuergeräten liegen, obwohl die Anzahl der Funktionen im Vergleich zur vergangenen 
Entwicklung der Anzahl von Steuergeräten gleich bleibt oder nur leicht steigt. Die Grenzen der 
Unternehmen werden bei der Herstellung von innovativen Mechatronik-Produkten neu definiert. 
Die Mechatronik-Netzwerke (vgl. Abbildung 4.168) bedienen sich einer Vielzahl von 
Unternehmen mit Spezial-Know-how. Solche Entwicklungsnetzwerke sind keine dauerhaften 
Beziehungsgeflechte, sondern etablieren sich temporär für spezifische Entwicklungsprojekte. (vgl. 
Arthur D. Little GmbH 2005, S. 18 f.) 
Es ist eine Tatsache, dass bereits mehrere Verwaltungssoftwaresysteme wie z.B. SAP existieren, 
mit denen theoretisch sogar in größeren Unternehmen vom Personal über die Kundendaten bis 
hin zur letzten Schraube im Lager alles verwaltet werden kann. Solche Systeme erlauben nicht 
nur eine komplette betriebliche Steuerung jeweiliger Firmen (vgl. Abschnitt 6.2), sondern auch 
eine überbetriebliche Zusammenarbeit. Momentan können solche Verwaltungssoftwaresysteme 
jedoch nur einen Informationsgenerierungs- und Informationsübertragungsprozess für die 
Logistik innerhalb jeweiliger Unternehmen und innerhalb der Wertschöpfungskette einschließlich 
der temporären Entwicklungsnetzwerke mittels computerisierter Prozesse auf Grundlage der 
vorhandenen IT-Infrastruktur unterstützen. Neben den Logistikinformationen für die Firmen und 
für das ganze Wertschöpfungsnetzwerk sind die Verwaltungssoftwaresysteme aber bisher nicht in 
der Lage, die Wissensgenerierung und den -transfer für den Kfz-After-Sales-Service zu 
unterstützen. 
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Die Verwaltungssoftwaresysteme in den Firmen und in der Wertschöpfungskette können 
theoretisch alles verwalten. Dies setzt aber voraus, dass zuvor rationale Kriterien für den zu 
verwaltenden Bereich definiert worden sind. So benötigt die Verwaltung des Prozesses der 
Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service rationale 
Qualitätskriterien für das den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehende After-Sales-Service-
Wissen (vgl. Abschnitt 6.1). Der Grund dafür besteht darin, dass alle 
Verwaltungssoftwaresysteme nur strukturelle IT-Plattformen sind, deren Einsatz z.B. im Kfz-
After-Sales-Service ohne solche Kriterien sinnlos ist, weil die Generierung und die Übertragung 
des Inhalts des Kfz-After-Sales-Service-Wissens nicht von den Softwaresystemen selbst, sondern 
von den Menschen, die in der Automobilindustrie arbeiten, bestimmt werden. 
Mit dem Einsatz von modulbasierten Software-Plattformen und der Konsolidierung der Anzahl 
von Steuergeräten für die Entwicklung der mechatronischen Komponenten im Fahrzeug werden 
immer mehr Informationen der sich in der Kfz-Wertschöpfungskette befindenden Unternehmen 
mit Spezial-Know-how digitalisiert. Diese Informationen enthalten das Kfz-After-Sales-Service-
Wissen, das allerdings noch gefunden und inhaltlich bearbeitet werden muss. Die 
Verwaltungssoftwaresysteme können problemlos die menschliche Arbeit bei der Sortierung der 
digitalisierten Informationen unterstützen. Solche Sortierung ist für Generierung und Transfer des 
für den Kfz-After-Sales-Service wichtigen Wissens notwendig. Die Verwaltungssoftwaresysteme 
leisten aber keine guten Dienste bei der inhaltlichen Bearbeitung dieses Wissens, welche die 
Mitarbeiter in den Unternehmen nach wie vor selbst durchführen müssen. Diese Mitarbeiter 
brauchen daher nicht nur eine technische Unterstützung zur Erleichterung dieser menschlichen 
Arbeit, d.h. ein Verwaltungssoftwaresystem, sondern auch Kriterien, nach denen sie z.B. 
Arbeitsergebnisse beurteilen können. Gerade solche Merkmale sind wichtig für die 
Wissensgenerierung und den -transfer für den Kfz-After-Sales-Service, obwohl zukünftig eine 
bessere Zusammenarbeit zwischen allen Beteiligten der Automobilindustrie durch 
computerisierte Prozesse und computergestützte Vernetzung aller Beteiligten mithilfe der IT-
Infrastruktur (vgl. Abschnitt 4.4.4) erreicht werden könnte. Die Verwaltungssoftwaresysteme für 
die Automobilindustrie sind bisher nur Hilfswerkzeug für die menschlichen Arbeiten in Bezug 
auf Logistik mittels computerisierter Prozesse einschließlich der computergestützten Vernetzung 
auf Grundlage der vorhandenen IT-Infrastruktur. 
Eine umfangreiche auf der Elektro-, Informations- und Kommunikationstechnik basierende IT-
Infrastruktur, die aus den modernen Informations-System-Lösungen einschließlich der 
Verwaltungssoftwaresysteme für die Fahrzeughersteller, ihre Zulieferer und die Kfz-Werkstätten, 
der Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation, der Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation (vgl. 
Tabelle 1.1), „floating car data“ (FCD) und dem digitalen Rundfunksystem wie z.B. DAB+ (vgl. 
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Abschnitt 2.1) besteht, ermöglicht in Zukunft einen ausgedehnten Informations- und 
Meinungsaustausch zwischen den Organisationen/Institutionen (näher vgl. Abschnitt 6.4) und 
allen Beteiligten in der Automobilindustrie (OEMs, deren Lieferanten, Kfz-Werkstätten etc.). 
Eine solche IT-Infrastruktur kann daher auch zukünftig zur Know-how-Sicherung für den After-
Sales-Service unter den veränderten Bedingungen und Strukturen in der Automobilindustrie und 
des Kfz-Handwerks beitragen, falls man diese Chance nutzen will (vgl. Abschnitt 4.4.4). 
Bezogen auf die überbetriebliche Ebene kann daher zusammengefasst werden, dass heute zwar 
eine gute IT-Infrastruktur für eine nutzergerechte Gestaltung der Know-how-Sicherung für den 
gesamten Produkt-Lebenszyklus in der Automobilindustrie aus rein technischer Sicht existiert. 
Doch diese IT-Infrastruktur in der Wertschöpfungskette der Automobilindustrie hat bisher nur 
wenig zur Verbesserung der Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens beigetragen, weil eine 
Strategie des Wissensmanagements für den Kfz-Service fehlt, welche rationale Qualitätskriterien 
für das den Kfz-Werkstätten zur Verfügung stehende After-Sales-Service-Wissen (vgl. Abschnitt 
6.1) und dementsprechende, durch neue Motivationen (vgl. Kapitel 7) aufgebaute 
überbetriebliche Strukturen und Kulturen berücksichtigt. Nur so kann die Unterstützungsfähigkeit 
der IT-Infrastruktur in der gesamten Wertschöpfungskette der Automobilindustrie in Zukunft 
ausgenutzt werden. 
6.4 Rollen von Regierungen, nationalen und internationalen Organisationen 
Die Automobilhersteller behaupten immer, dass sie mit ihren Maßnahmen zur 
Qualitätsverbesserung die Servicequalität nachhaltig steigern, die Kfz-Werkstätten noch stärker 
auf den Kunden ausrichten und die internen Abläufe der Kfz-Werkstätten verbessern wollen. 
Doch die Automobilhersteller sollten zuallererst den derzeit mit Mängeln behafteten Prozess der 
Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service verbessern. Doch hierzu 
fehlt den Fahrzeugherstellern und manchmal auch ihren Zulieferern das nötige 
Verantwortungsbewusstsein, da für sie die Realisierung der eigenen Interessen im Vordergrund 
steht (vgl. Abschnitte 4.2.1, 4.2.2.1, 4.2.2.2, 4.2.3.1, 4.2.3.2 und 6.1). Ohne Einflussnahme von 
Außen ist es daher vermutlich schwer, die Automobilhersteller z.B. zu einer vernünftigen 
Auswahl und einer vernünftigen Definition einer rationalen Zerlegungs- und Prüftiefe für den 
Kfz-After-Sales-Service zu bewegen, um den Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers 
für den Kfz-After-Sales-Service zu verbessern. Dabei bestimmt doch die Zerlegungs- und 
Prüftiefe für den Kfz-After-Sales-Service die inhaltliche Tiefe und den inhaltlichen Umfang des 
Kfz-After-Sales-Service-Wissens. Daher sollten Regierungen sowie nationale und internationale 
Organisationen Einfluss auf die Fahrzeughersteller und deren Zulieferer dabei ausüben, eine 
rationale Beschreibungstiefe von Informationen für den Kfz-After-Sales-Service und eine 
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rationale Kfz-Service-Informationsqualität aufzubauen und zu gewährleisten, die die 
Fahrzeughersteller und deren Zulieferer bisher noch nicht bieten können. Dass die genannten 
Einrichtungen dazu sehr wohl in der Lage sind, haben sie in der Auseinandersetzung mit der 
Automobilindustrie auf anderen Gebieten schon bewiesen. So sind die Abgaswerte für Autos 
nicht zuletzt auf Vorschlag und auf Drängen einer neutralen Institution, nämlich die EU-
Kommission, immer wieder verschärft worden. In ähnlicher Weise könnten die EU-Kommission, 
sogar die UN (United Nations) und auch andere, teilweise die Interessen der Automobilindustrie 
vertretende Organisationen und Institutionen wie z.B. das Kraftfahrt-Bundesamt (KBA), der 
Verband der Automobilindustrie e.V. (VDA), der Allgemeine Deutsche Automobil-Club e.V. 
(ADAC), der Deutsche Kraftfahrzeug-Überwachungs-Verein e.V. (DEKRA), die Technischen 
Überwachungs-Vereine (TÜV), die „Organisation Internationale des Constructeurs 
d’Automobiles 49 “ (OICA) etc. die Fahrzeugindustrie dazu bringen, den Prozess der 
Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service zu verbessern. Jedoch 
haben die genannten Organisationen bzw. Institutionen bisher in dieser Richtung keine 
Anstrengungen unternommen. So enthält die akutelle Kfz-GVO der EU (vgl. Abschnitt 1.4.2) z.B. 
keine Regelungen, die den Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-
Sales-Service verbessern würden. Dieser Prozess verbleibt demnach bis auf weiteres in seinem 
schlechten Zustand. 
In Deutschland ist das Kraftfahrt-Bundesamt eine Bundesoberbehörde. Das Kraftfahrt-
Bundesamt genehmigt neue Fahrzeugtypen und Fahrzeugteile und leistet einen wichtigen Beitrag 
zur Produktsicherheit im Straßenverkehr, überprüft die Arbeit von Prüfstellen und die 
Qualitätssicherung bei Herstellern, führt das Zentrale Fahrzeugregister, das Fahreignungsregister, 
das Zentrale Fahrerlaubnisregister und das Zentrale Kontrollgerätkartenregister, gibt Auskünfte 
aus den Registern sowie erstellt und veröffentlicht Statistiken auf der Grundlage dieser Register 
sowie über Fahrzeugmängel und Gütertransporte. (vgl. KBA 2013 und KBA 2016) 
Diese Aufgaben sind dem KBA durch Gesetze (vgl. Bundesgesetzblatt I Seite 488 1951 und 
Bundesgesetzblatt III/FNA 9230-1 2013) und Verordnungen zugewiesen. Das Kraftfahrt-
Bundesamt ist demnach noch nicht berechtigt, den Wissensschöpfungs- und 
Wissensübertragungsprozess für den Kfz-After-Sales-Service zu verbessern. 
Der Zweck des ADAC ist – laut Selbstdarstellung – die Wahrnehmung und Förderung der 
Interessen des Kraftfahrwesens, des Motorsports und des Tourismus. In diesem Sinne wahrt er 
die Belange der motorisierten Verkehrsteilnehmer und setzt sich unter Berücksichtigung des 
Natur- und Umweltschutzes für Fortschritte im Verkehrswesen, vor allem auf dem Gebiet des 
                                                 
49 International Organization of Motor Vehicle Manufacturers 
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Straßenverkehrs, der Verkehrssicherheit und der Verkehrserziehung ein. Der Klub fördert zudem 
die Luftrettung und tritt für den Schutz der Verkehrsteilnehmer ein. Er nimmt insbesondere deren 
Interessen als Verbraucher wahr und nimmt dazu Einfluss auf die Verkehrspolitik. Allerdings 
enthält er sich dabei jeder parteipolitischen Betätigung. Unter Verbraucherschutz versteht der 
ADAC auch die Aufklärung, Beratung und den Schutz seiner Mitglieder. Der Klub setzt sich 
weiterhin für die private und berufliche Mobilität seiner Mitglieder und ihrer Familien ein. 
Darüber hinaus bietet er Mitgliederleistungen, insbesondere Hilfe, Rat und Schutz nach Panne, 
Unfall und Krankheit an. Er fördert den Versicherungsschutz seiner Mitglieder. Der ADAC 
verfolgt diese Zwecke und Ziele – so seine Eigenwerbung weiter – in ständigem Austausch von 
Erfahrungen mit seinen Mitgliedern. Der Klub vertritt schließlich auch die Interessen des 
deutschen Kraftfahrwesens, des Motorsports und des Tourismus auch dem Ausland gegenüber 
und wahrt die Belange seiner Mitglieder durch Mitarbeit in den einschlägigen internationalen 
Verbänden in Zusammenarbeit mit ausländischen Kraftfahrvereinigungen. Die Mitgliedschaft des 
ADAC kann erwerben, wer ein Kraftfahrzeug hält oder sonst am Kraftfahrzeugverkehr 
interessiert ist. (vgl. ADAC 2012, S. 2 f. und ADAC 2016, S. 4 f.) 
DEKRA ist eine der weltweit führenden Expertenorganisationen. DEKRA wurde im Jahr 1925 
gegründet. Er ist ein international tätiges Dienstleistungsunternehmen und eine unabhängige 
Sachverständigenorganisation zur Bearbeitung staatlicher und privatwirtschaftlicher Aufgaben. 
Das Unternehmen ist heute in mehr als 50 Ländern aktiv. Die DEKRA Geschäftsfelder 
„Automotive“, „Industrial“ und „Personnel“ stehen für qualifizierte und innovative 
Dienstleistungen rund um Themen wie Fahrzeugprüfungen, Gutachten, 
Gebrauchtwagenmanagement, internationale Schadenregulierung, Consulting, Industrie-
Prüfdienstleistungen, Produktprüfungen, Zertifizierungen, Umweltschutz, Qualifizierung und 
Zeitarbeit sowie Out- und Newplacement. (vgl. DEKRA 2013a, DEKRA 2013b und DEKRA 
2016) 
Die DEKRA Business Units verfügen angeblich über einen neutralen Sachverstand, der auch 
international anerkannt ist (vgl. DEKRA 2013c und DEKRA 2016). Sachkundig und neutral 
sorgen dabei die Experten der DEKRA Business Unit Automotive – nimmt man die 
Selbstdarstellung des Vereins ernst – für Sicherheit, Qualität und Wirtschaftlichkeit in diesem 
Bereich (vgl. DEKRA 2013d und DEKRA 2016). 
Das DEKRA.net ist das Online-Portal für DEKRA-Mitglieder aus der Transportwirtschaft. 
Exklusiv für DEKRA-Mitglieder – so die Eigenwerbung des DEKRA e.V. weiter – bietet 
DEKRA mit dem DEKRA.net eine innovative Online-Wissensplattform, die DEKRA-
Mitgliedern alle wichtigen Fragen des Fuhrparkalltags beantwortet und dabei hilft, die 
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Wettbewerbsfähigkeit der DEKRA-Mitglieder im Transportmarkt nachhaltig zu stärken. Die 
Kunden können sich beispielsweise über Recht und Steuern, Fuhrpark und Technik, Aus- und 
Weiterbildung, aktuelle Veränderungen in der Branche etc. informieren. Per Download erhalten 
die DEKRA-Mitglieder zudem nützliche Tabellenwerke, Musterverträge und Organisationsmittel 
für ihre Unternehmen, wie etwa das DEKRA Fuhrparkmanagementsystem DEFAS. (vgl. 
DEKRA 2013e und DEKRA 2016) 
Seit 1989 hat sich die DEKRA Consulting GmbH auf Beratung im automobilen Umfeld sowie im 
Bereich Transport und Logistik konzentriert. Sie hat dabei insbesondere auf die 
Wertschöpfungsstufen im Vertriebs- und After Sales Bereich geachtet. Die DEKRA Consulting 
GmbH berät ihre Kunden zu allen Fragen im Hinblick auf den gesamten Prozess. Ihr Angebot 
hierzu hat sich sowohl auf die Analyse- als auch auf die Umsetzungsphase bezogen. Die DEKRA 
Consulting GmbH hat nachhaltige Veränderungen bewirkt, indem sie für ihre 
Unternehmenskunden die Profitabilität gesteigert, Prozesse optimiert, die Qualität verbessert und 
damit den Fortbestand dieser Firmen gesichert hat. So haben Berater der DEKRA Consulting 
GmbH beispielsweise mehrere Autohäuser analysiert und anschließend gemeinsam mit den 
Facharbeitern dieser Unternehmen detaillierte Maßnahmen zur Verbesserung der Serviceabläufe 
entwickelt (vgl. Mazda Autohaus Meklenborg 2010). Es scheint daher, als ob die Eigenwerbung 
des DEKRA e.V. zutrifft und die Kunden sich auf die Unabhängigkeit, das Wissen und die 
Erfahrung der DEKRA Consulting GmbH verlassen können, welche die Entwicklung der 
Automobil- und Transportbranche seit Anfang des 20. Jahrhunderts begleitet hat. 
Die Geschäftseinheit, d.h. DEKRA Automotive International bietet nach der Selbstdarstellung 
des DEKRA e.V. grenzüberschreitende Dienstleistungen für die Märkte an, denn technische 
Expertendienstleistungen werden weltweit nachgefragt. Zudem weichen nationale Standards 
zunehmend internationalen Normen. An der Erarbeitung dieser Normen ist DEKRA maßgeblich 
beteiligt. Mit DEKRA Automotive International agiert DEKRA selbst grenzüberschreitend und 
wird zunehmend in Europa und auf anderen Kontinenten aktiv. Durch die erfolgreiche 
Internationalisierung unterstützt DEKRA Automotive International den Expansionskurs der 
gesamten Unternehmensgruppe. Die Aufgaben der Geschäftseinheit bestehen in der Einbettung 
der internationalen Aktivitäten in die Konzernstrategie, in der Erarbeitung und in der 
Abstimmung der Strategie und strategischen Ausrichtung der Auslandaktivitäten in den 
Bereichen internationale Schadenregulierung und DEKRA-Dienstleistungen wie etwa Kfz-
Prüfungen, Expertendienstleistungen, Consulting u.a., in der Erschließung neuer internationaler 
Märkte und neuer Geschäftsmöglichkeiten, in der Projektidentifizierung und -verifizierung und 
auch in der Teilnahme an und Bearbeitung von internationalen Tendern. (vgl. DEKRA 2013f, 
DEKRA 2015a und DEKRA 2015b) 
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DEKRA Claims and Expert Services International N.V. – so die Selbstdarstellung des DEKRA 
e.V. weiter – bietet nationale und internationale Schadenregulierung an. In der DEKRA Claims 
and Expert Services Holding mit Sitz in Brüssel sind sämtliche Aktivitäten im Bereich 
Schadenregulierung der DEKRA-Gruppe zusammengefasst. Die DEKRA Claims and Expert 
Services International ist einer der führenden unabhängigen Schadenregulierer in Europa. Als 
anerkannter Partner für die „Grüne Karte“ und 4. Kraftfahrzeughaftpflicht-Versicherungs-
Richtlinie Schäden hat DEKRA Claims and Expert Services International ein breites Partner- und 
Korrespondenten-Netz in Europa sowie Partner in Nordamerika und Asien. (vgl. DEKRA 2015c) 
Institutionen wie DEKRA haben ein breites Partner- und Korrespondenten-Netz und eine eigene 
IT-Infrastruktur einschließlich z.B. DEKRA.net entwickelt. DEKRA hat im Jahr 2007 sein 
internationales Netzwerk auf 141 Länder-Gesellschaften ausgeweitet (vgl. DEKRA 2008, S. 1). 
Jedoch sind bisher keine Organisationen und Institutionen einschließlich des Kraftfahrt-
Bundesamtes, des ADAC und des DEKRA e.V. verantwortlich dafür, die gesetzlichen 
Rahmenbedingungen für die Verbesserung des Prozesses der Wissensgenerierung und des -
transfers für den Kfz-After-Sales-Service zu schaffen. Der Erlass von Gesetzen ist nach der 
deutschen Verfassung (Grundgesetz) immer noch die Aufgabe des Parlaments, d.h. des 
Bundestags und ggf. des Bundesrats. Obwohl einige Institutionen und Organisationen, wie z.B. 
ADAC und DEKRA dazu nicht legitimiert sind, könnten sie in Zukunft möglicherweise 
mindestens einige Vorschläge zur Verbesserung des Prozesses der Wissensgenerierung und des -
transfers für den Kfz-After-Sales-Service erarbeiten, falls solche Institutionen und Organisationen 
diese Chance nutzen wollen. 
Die oben erwähnten Organisationen/Institutionen inkl. OICA und UN sind entweder national, 
international oder sogar weltweit vertreten. Durch die UN ECE wurde die erste globale 
technische Regelung, an der die im Automobil-Weltverband OICA organisierten 
Automobilunternehmen maßgeblich mitgewirkt hatten, im November 2004 in Genf verabschiedet 
(vgl. Abschnitt 1.5). 
Die Institutionen und Organisationen, wie z.B. ADAC, DEKRA, die EU-Kommission, die UN 
ECE usw. sollten auch zukünftig im Sinne der Einführung von gesetzlichen Rahmenbedingungen 
zur Verbesserung des Prozesses der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-
Sales-Service tätig werden, um damit die Bedürfnisse und Forderungen der globalen Gesellschaft 
nach nachhaltigen Entwicklungen zu erfüllen. Diese Institutionen und Organisationen verfügen 
über die Möglichkeit dazu, weil sie räumlich überall vertreten sind und weil die auf der Elektro-, 
Informations- und Kommunikationstechnik basierende IT-Infrastruktur (vgl. Abschnitte 4.4.4, 6.2 
und 6.3) schon heute einen Informations- und Meinungsaustausch zwischen ihnen und den 
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Beteiligten in der Automobilindustrie (OEMs, deren Lieferanten, Kfz-Werkstätten etc.) 
ermöglicht, falls man diese Chance nutzen will und den Know-how-Verlust im Prozess der 
Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service vermindern oder in vielen 
Fällen sogar vermeiden will. Nur eine gesetzliche Regelung zur Know-how-Sicherung im Prozess 
der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service kann als äußere 
Triebkräfte die Fahrzeughersteller, ihre Zulieferer und die Kfz-Werkstätten dazu bringen, eine 
nutzergerechte Gestaltung der Know-how-Sicherung für den gesamten Produkt-Lebenszyklus in 
der Automobilindustrie einschließlich des Kfz-Services durchzuführen. Nur Gesetze sind in der 
Lage, das interessenbasierte Handeln der Beteiligten in der Automobilindustrie in vernünftige 
Bahnen zu lenken. Voraussetzungen dafür sind u.a. aber wissenschaftliche Untersuchungen zu 
verschiedenen Problemen in diesem Bereich, welche die genannten Institutionen und 
Organisationen durchführen sollten. So könnten sie in Zukunft beispielsweise die von den 
Fahrzeugherstellern bestimmte und unvernünftige Zerlegungs- und Prüftiefe für den Kfz-Service 
und daher die von den Fahrzeugherstellern bestimmte und unvernünftige Beschreibungstiefe von 
Informationen für den Kfz-Service im Benehmen mit den Beteiligten der Automobilindustrie 
mithilfe der oben erwähnten IT-Infrastruktur untersuchen. 
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7 Zusammenfassung 
Die globalen Herausforderungen unserer Zeit wie z.B. Umwelt- und Entwicklungsprobleme 
lassen sich nur gemeinsam von Fahrzeugherstellern, ihren Lieferanten und den Kfz-Werkstätten 
etc. bewältigen. Deshalb braucht man den Dialog und den Austausch mit allen Geschäftspartnern 
in der Automobilindustrie, die zusammen miteinander die Weichen in Richtung einer 
nachhaltigen Mobilität stellen können. Für einen solchen Dialog und für einen solchen Austausch 
zwischen allen Beteiligten in der Wertschöpfungskette der Automobilindustrie existiert aus rein 
technischer Sicht bereits eine umfangreiche auf der Elektro-, Informations- und 
Kommunikationstechnik basierende IT-Infrastruktur-Basis zur besseren Verwaltung nicht nur auf 
der betrieblichen Ebene (vgl. Abschnitt 6.2), sondern auch auf der überbetrieblichen Ebene (vgl. 
Abschnitt 6.3). Die umfangreiche IT-Infrastruktur-Basis bietet als Hilfswerkzeug möglicherweise 
nur eine Unterstützung für die menschlichen Arbeiten. Eine wichtige Frage besteht nun darin, in 
welcher Weise die rationalen Qualitätskriterien des den Kfz-Werkstätten zur Verfügung 
stehenden After-Sales-Service-Wissens (vgl. Abschnitt 6.1) in die Praxis umgesetzt werden 
können. Außerdem ist zu fragen, welche Rolle IT-Infrastrukturen und welche Rolle 
Einflussnahmen äußerer Kräfte wie die oben erwähnten (z.T. unabhängigen oder neutralen) 
Institutionen/Organisationen (vgl. Abschnitt 6.4) dabei spielen können. 
Seit einigen Jahren beschäftigt sich die Automobilindustrie schon mit der Ökobilanzierung über 
den gesamten Produkt-Lebenszyklus, aber leider fanden bisher solche Ökobilanzen 
Anwendungen nur auf der Produktebene inkl. Produktion. Ein Beispiel dafür war die Analyse 
einer produktionsbezogenen Energienutzung eines Autos, z.B. Passat BlueMotion (vgl. 
Volkswagen AG 2007, S. 47). 2006 hat Volkswagen ein Softwaretool entwickelt, das aus einer 
vordefinierten Datenstruktur, die ein Fahrzeug bezüglich seiner Werkstoffe und 
Verarbeitungsprozesse beschreibt, automatisch ein Ökobilanzmodell aufbaut. Dadurch wird der 
Aufwand zur Erstellung von Bilanzen für komplexe Produkte um bis zu 80% reduziert und somit 
können die Ergebnisse wesentlich schneller in die Entwicklung einfließen. (vgl. Volkswagen AG 
2007, S. 32) 
Konzentration nur auf die Berücksichtigung des Energieverbrauchs in der Produktion des Autos 
bereits bei der Planung und Beschaffung und eine Durchführung der Verbrauchs-Checks der 
Anlagen ist nicht genug. In dieser Arbeit lässt sich so zusammenfassend sagen, dass man den 
Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service auch in die 
Ökobilanzen einbinden muss, um den oben in Kapitel 4 erwähnten Know-how-Verlust im 
Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service möglichst zu 
vermindern und in vielen Fällen sogar vermeiden zu können. In dieser Arbeit versteht der Autor 
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Ökobilanzen nicht ganz als den Begriff auf der Produktebene inkl. Produktion, den die jetzige 
Automobilindustrie meint, sondern mehr als einen einheitlichen Begriff aus Sicht der 
nachhaltigen Entwicklung unserer Gesellschaft zur vernünftigen Weiterentwicklung der 
Unternehmensstrategie für die zukünftige Form des Wissensmanagements für den Kfz-After-
Sales-Service auf der Prozessebene, die sich in vielen Fällen auch mit der Produktebene inkl. 
Produktion bezieht. Daher schlägt der Autor in dieser Arbeit eine einheitliche Bilanzierung von 
ökologischen, sozialen und ökonomischen Zielen aus Sicht der nachhaltigen Entwicklung unserer 
Gesellschaft bei der Wissensgenerierung und dem -transfer für den Kfz-After-Sales-Service 
mithilfe von auf der IT-Infrastruktur-Basis basierenden Verwaltungssoftwaresystemen etc. vor. 
Dies braucht unbedingt eine gesetzliche Voraussetzungsbedingung dafür (vgl. Abschnitt 6.4). 
Alle in Kapitel 4 erklärten Probleme, wie das technikorientierte Verhalten der Ingenieure bei 
deren FuE (Forschung und Entwicklung) z.B. immer mehr Spezialkonstruktionen eines Autos 
usw. (vgl. Abschnitt 4.2.2.1) und auch die Probleme über Zerlegungstiefe und Prüftiefe (vgl. 
Abschnitt 4.2.2.2) sollen durch die einheitliche Bilanzierung von ökologischen, sozialen und 
ökonomischen Zielen aus Sicht der nachhaltigen Entwicklung unserer Gesellschaft bei der 
Wissensgenerierung und dem -transfer für den Kfz-After-Sales-Service in Zukunft gelöst werden. 
Arbeitszeitwerte (vgl. Abbildung 4.15) für eine bestimmte Zerlegungstiefe oder eine bestimmte 
Prüftiefe, dementsprechende Lohnkosten der Facharbeiter der Kfz-Werkstatt, Investment und 
Logistik in Bezug auf Geräte und Werkzeuge für eine bestimmte Zerlegungstiefe/Prüftiefe, 
Kosten von umweltbelastenden Transporten der undefekten Teile des Autos zwischen den Kfz-
Werkstätten, den OEMs und deren Lieferanten (vgl. Abschnitt 6.1), ökonomische Verluste im 
Falle der Verschrottung noch funktionierender Materialien wegen unvernünftiger 
Zerlegungstiefe/unvernünftiger Prüftiefe (vgl. Abschnitt 6.1) für die Lieferanten (oder 
unsichtbare Ungerechtigkeit für den anderen Endkunden (vgl. Abschnitt 6.1)) und 
Umweltbelastungen wegen solcher zu vermeidenden Verschrottungen soll man in Zukunft 
beispielsweise durch die einheitliche ökologische, soziale und ökonomische Bilanzierung für 
Auswahl/Feststellung einer vernünftigen Zerlegungstiefe oder einer vernünftigen Prüftiefe 
mindestens berücksichtigen. Obwohl die Wartezeit der Endkunden von den Arbeitszeitwerten 
abhängig ist, muss man darauf achten, dass die Wartezeit der Kunden nicht der einzige Faktor bei 
der Messung der Kundenzufriedenheit (vgl. Abschnitt 6.1) ist. 
Die notwendige Voraussetzung für eine nachhaltige Entwicklung unserer Gesellschaft ist es, 
möglichst gerecht für alle Beteiligten zu sein. Ein Black-Box-Effekt für Endkunden (vgl. 
Abschnitte 4.2.2.1 und 4.2.2.2) aus Gründen der eigenen Interessen der OEMs etc. muss in 
Zukunft vermieden werden. Der Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-
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After-Sales-Service soll in Zukunft immer transparenter im Gegensatz zur aktuellen Black-Box 
werden. 
Zunahme der Summe der Spezial- und Sonderteile von Betriebseinrichtungen und auch Zunahme 
der Summe der Spezialwerkzeuge für den Kfz-Service (vgl. Abschnitt 4.2.2.1) erhöhen den 
Verbrauch der Energie und vieler Rohstoffe. Die Preise für viele Rohstoffe steigen. Die 
Ressourcen der Erde sind endlich. Für manche Rohstoffe prognostizieren Experten schon bald 
Versorgungsengpässe. Man beschäftigt sich immer mit der Perspektive, die bestehenden 
Recyclingverfahren auszubauen und zu verbessern. Dadurch könnten in Zukunft auch winzige 
Mengen von seltenen Stoffen – etwa aus weggeworfenen Elektronikgeräten inkl. der 
Steuerungselemente in Autos – zu einem höheren Anteil wiedergewonnen und in den 
Produktionskreislauf zurückgeführt werden. Dabei ist aber in Zukunft auch folgendes zu beachten: 
Wenn ein ganzes Modul z.B. ein noch funktionierendes Türsteuergerät zusammen mit anderen 
Teilen inkl. eines defekten Fensterheberantriebsmotors anstatt einer leichten Zerlegung dieses 
Moduls inkl. des Türsteuergeräts leider in Kfz-Werkstätten ausgetauscht werden muss und dann 
in vielen Fällen verschrottet wird (vgl. Abschnitte 4.2.1 und 6.1), muss man doch darüber 
nachdenken, ob die aktuelle Unternehmensstrategie für solche Zerlegungs- und Prüftiefe für den 
Kfz-After-Sales-Service noch richtig ist, durch die die Fahrzeughersteller einen großen eigenen 
wirtschaftlichen Erfolg erreicht haben. Es braucht in Zukunft eine neue Unternehmensstrategie, 
die einerseits auf die Lösungen solcher Unnachhaltigkeiten achten wird und damit andererseits 
die Qualität des Kfz-After-Sales-Service-Wissens durch eine vernünftige Informationsmenge und 
durch eine vernünftige Beschreibungstiefe von Informationen für den Kfz-After-Sales-Service 
verbessern kann. Die Summe der Spezial- und Sonderteile von Betriebseinrichtungen und der 
Spezialwerkzeuge für den Kfz-Service müssen in Zukunft dadurch reduziert werden, dass man in 
Zukunft z.B. auf die Kontrolle der Summe von Spezialstrukturen und -funktionen des Automobils 
beim Konstruieren achten kann und technische Normen weltweit harmonisieren und 
vereinheitlichen kann. Dies kann in Zukunft zu einer vernünftigen Informationsmenge im 
Gegensatz zur aktuellen Informationsflut führen. 
Man braucht in Zukunft unbedingt auch eine vernünftige Zerlegungstiefe und eine vernünftige 
Prüftiefe für die Instandsetzung und -haltung in Kfz-Werkstätten zu definieren. Dies kann in 
Zukunft zu einer vernünftigen Beschreibungstiefe von Informationen für den Kfz-After-Sales-
Service führen, damit die richtigen Informationen über die Verbindungen zwischen leicht und 
einfach zu reparierenden oder auszutauschenden Bauteilen innerhalb irgendeines Moduls oder 
irgendeines Systems wegen einer leichten Zerlegung dieses Moduls oder dieses Systems (vgl. 
Abschnitt 4.2.1) auch in Zukunft den Kfz-Werkstätten zur Verfügung gestellt werden können. 
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Zu niedrige Zerlegungstiefe/Prüftiefe, immer mehr Spezialstrukturen und -funktionen im 
Automobil (vgl. Abschnitt 4.2.2.1), immer mehr Spezial- und Sonderteile von 
Betriebseinrichtungen und auch immer mehr Spezialwerkzeuge für den Kfz-After-Sales-Service 
(vgl. Abschnitt 4.2.2.1) beeinflussen die aktuellen Arbeitsprozesse im Kfz-After-Sales-Service 
doch in einer negativen Form. Obwohl zu niedrige Zerlegungstiefe/Prüftiefe zu einem einfachen 
Austauchen statt Reparieren in den Kfz-Werkstätten führt, ist dies jedoch nicht nachhaltig für die 
Entwicklung unserer Gesellschaft (vgl. Abschnitt 6.1). 
Das Wissen über die Besonderheiten der modernen Karosserien soll in Zukunft den Kfz-
Werkstätten klarer beigebracht werden, damit die Qualität der Instandsetzung der Karosserien aus 
Sicht der Fahrzeugsicherheit klar gemacht werden kann, nicht sowie jetzt eine Black-Box ist. 
Heutzutage können andere Wissenschaftler nur sehr „passiv“ die in vielen Fällen unvernünftigen 
Arbeitsprozesse im Kfz-Service oberflächlich analysieren. In dieser Arbeit muss erklärt werden, 
dass solche unvernünftigen Arbeitsprozesse im Kfz-Service momentan mit dem Know-how-
Verlust im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den Kfz-After-Sales-Service zu 
stark verbunden sind. Die OEMs und deren Lieferanten sollen in Zukunft zur Verbesserung der 
Arbeitsprozesse im Kfz-Service beitragen. 
Weiterhin fordert der Autor dieser Arbeit neben mehr Transparenz auch mehr 
Verantwortungsbewusstsein von den Fahrzeugherstellern und den Lieferanten bei deren 
Wissensgenerierung und -transfer für den Kfz-After-Sales-Service. Die soziale und sogar 
gesellschaftliche Verantwortung der Fahrzeughersteller und der Lieferanten soll nicht immer 
durch äußere Triebkräfte (vgl. Abschnitt 6.4) motiviert werden. 
Das Konzept für das nutzergerechte Wissensmanagement für den After-Sales-Service mithilfe 
einer nutzerorientierten Gestaltung der Know-how-Sicherung für den gesamten Produkt-
Lebenszyklus wird in dieser Arbeit am Beispiel der Automobilindustrie entwickelt. Trotzdem 
sind die Ideen in diesem Konzept des Autors auch geeignet für andere Branchen außerhalb der 
Automobilindustrie. 
Nachhaltigkeit bedeutet auch, dass man in dem täglichen Handeln einen Ausgleich von 
ökologischen, sozialen und ökonomischen Zielen verfolgen soll. Die in dieser Arbeit 
vorgeschlagenen Ökobilanzen sollen nicht nur die möglichen Umweltauswirkungen untersuchen, 
die während des gesamten Lebensweges eines Produktes entstehen können, sondern auch die 
möglichen sozialen Auswirkungen sowie die möglichen ökonomischen Auswirkungen 
untersuchen. Sie umfassen typischerweise alle Lebensphasen des Produktes: Gewinnung der 
energetischen und stofflichen Ressourcen, Herstellung von Rohmaterialien und Energien, 
Herstellung des Produktes, Nutzung des Produktes, Entsorgung/Verwertung des Produktes sowie 
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Transportprozesse innerhalb und zwischen den einzelnen Phasen. Ökobilanzen nützen uns, indem 
sie Umwelt- und Sozialinformationen sowie ökonomische Informationen zu unseren Produkten 
und deren Prozessen bereitstellen, sie sollen zur Identifizierung von relativen Schwerpunkten im 
Produkt-Lebenszyklus dienen und auf Optimierungspotenziale hinweisen. Daher schlägt der 
Autor in dieser Arbeit vor, dass Ökobilanzen nicht nur die Produktentwicklung und das 
Marketing z.B. bei der Markteinführung von neuen Produkten unterstützen sollen, sondern auch 
in Zukunft den Know-how-Verlust im Prozess der Wissensgenerierung und des -transfers für den 
Kfz-After-Sales-Service möglichst vermindern und in vielen Fällen sogar vermeiden sollen. 
Ein Abgleich/Ausgleich von ökologischen, sozialen und ökonomischen Einflüssen ist nicht nur 
wichtig für eine human und ökologisch orientierte Gestaltung von Technik in Form der Produkte, 
sondern auch sehr wichtig für den Prozess der Generierung und des Transfers des in solche 
Technik eingebetteten Wissens für eine bestimmte Phase in der Wertschöpfungskette, wie z.B. 
für den Kfz-After-Sales-Service. Alle Entscheidungen z.B. über Zerlegungs- und Prüftiefe für 
den Kfz-After-Sales-Service sowie Beschreibungstiefe von Informationen für den Kfz-After-
Sales-Service, die Menschen treffen, müssen prinzipiell durch diejenigen revidierbar bleiben, die 
sie und die Folgen später tragen müssen. 
Das Überschreiten der technischen Determiniertheit soll auch in Zukunft beachtet werden, damit 
das technikorientierte Verhalten der Ingenieure bei der Wissensgenerierung und dem -transfer für 
eine bestimmte Phase in der Wertschöpfungskette, wie z.B. für den Kfz-After-Sales-Service, 
vermieden werden kann. Die schnelle Zunahme der Summe der Spezialwerkstattausrüstung inkl. 
der Spezial- und Sonderteile von Betriebseinrichtungen und der Spezialwerkzeuge und damit die 
entsprechende Zunahme der Summe von Informationen für den Kfz-Service (vgl. Abschnitt 
4.2.2.1) sollen und können auch durch die vom Autor dieser Arbeit erklärten Ökobilanzen in 
Zukunft vermieden werden. 
Anreizsysteme und gute Unternehmenskulturen sind auch sehr wichtig, wie z.B. dafür, die 
Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten zum richtigen Problemlösen zu motivieren, damit in Zukunft 
die schlechte Situation in Abbildung 4.163 auch vermieden werden kann. Darüber hinaus sollen 
eine Unternehmenskultur und ein entsprechendes Anreizsystem auch in Zukunft es mit 
berücksichtigen, die Kundendienstmitarbeiter zum Sammeln der Erfahrungen über die Forschung, 
die Entwicklung und die Produktion, die sich in vielen Fällen auch auf den Kfz-Service beziehen, 
zu motivieren (vgl. Abschnitt 4.2.3.2). 
In Zukunft darf die Abteilung für After-Sales-Service nicht wie jetzt kurz vor Start of Production 
(sehr spät) mit der Vorbereitung auf die Generierung und Bereitstellung des Kfz-After-Sales-
Service-Wissens anfangen (vgl. Abschnitt 4.2.2.2). Die Abteilung für After-Sales-Service soll in 
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Zukunft immer in der Forschungs-, Entwicklungs- und Produktionsphase sehr eng mit der 
Abteilung für Forschung und Entwicklung, der Abteilung für „PRODUCTION“ (vgl. Abbildung 
4.1) und der Abteilung für „QUALITY ASSURANCE“ (vgl. Abbildung 4.1) durch 
„simultaneous engineering“ mithilfe der IT-Abteilung zusammenarbeiten, damit ein After-Sales-
Service-Plan von Anfang an schon da sein kann und in Zukunft durch den gesamten Produkt-
Lebenszyklus in der Automobilindustrie in die Praxis umgesetzt und verbessert werden kann. 
Der Begriff „simultaneous“ bedeutet auch, dass das Kfz-After-Sales-Service-Wissen inkl. der 
Diagnose-Informationen und der Service-Drawings in Zukunft bei der Generierung und 
Bereitstellung der Design- und Change-Informationen inkl. der Design-Drawings von Autos 
parallel berücksichtigt werden soll. Deswegen sollen die Ingenieure der Abteilung für Forschung 
und Entwicklung und die Kundendienstmitarbeiter von Fahrzeugherstellern und deren Zulieferern 
in Zukunft die Fachsprache, die Denkweise und das Verhalten der Facharbeiter in den Kfz-
Werkstätten bei deren Instandsetzung und -haltung der Autos genau kennen. Dies bedeutet auch, 
dass die Ingenieure der Abteilung für Forschung und Entwicklung sich in Zukunft auch über die 
Arbeitsprozesse im Kfz-After-Sales-Service informieren sollen und das immer technikorientierte 
Verhalten bei der FuE (Forschung und Entwicklung) vermeiden sollen. Man soll in Zukunft ein 
entsprechendes Anreizsystem nicht nur für die Motivierung der Konstrukteure zum Kennenlernen 
der Fachsprache, der Denkweise und des Verhaltens der Facharbeiter in den Kfz-Werkstätten bei 
deren Instandsetzung und -haltung der Autos schaffen, sondern auch für die Motivierung der 
Konstrukteure zum Mitspeichern des Know-hows für den Kfz-After-Sales-Service bei der 
Konstruktion, das sich in den Köpfen vieler Konstrukteure während der Konstruktion befindet, in 
Form der Fachsprache, der Denkweise und des Verhaltens der Facharbeiter in den Kfz-
Werkstätten, damit die nur technikorientierten Beschreibungen eines Produkts, wie in Abbildung 
4.19 gezeigt ist, in Zukunft bei der Konstruktion vermieden werden können. 
Man soll diese Chance nicht verpassen, die in Zukunft immer umfänglichere auf der Elektro-, 
Informations- und Kommunikationstechnik basierende IT-Infrastruktur, die aus den modernen 
Informations-System-Lösungen inkl. der Verwaltungssoftwaresysteme von den 
Fahrzeugherstellern, deren Zulieferern und den Kfz-Werkstätten, der Fahrzeug-Fahrzeug-
Kommunikation, der Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation, „floating car data“ (FCD) oder 
sogar „extended floating car data“ (XFCD) und dem digitalen Rundfunksystem DAB+ etc. 
besteht, richtig nutzen zu können, damit ein umfangreicher Informations- und Meinungsaustausch 
zwischen den Organisationen/Institutionen (vgl. Abschnitt 6.4) und allen Beteiligten der 
Automobilindustrie (OEMs, deren Lieferanten, Kfz-Werkstätten etc.) in Zukunft zur Know-how-
Sicherung für den After-Sales-Service unter den veränderten Bedingungen und Strukturen in der 
Automobilindustrie und des Kfz-Handwerks ermöglicht werden kann (vgl. Abschnitte 4.4.4 und 
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6.3). Das schlechte Einfließen der ehemaligen guten Erfahrungen der Konstrukteure ins aktuelle 
Design (vgl. Abschnitt 4.2.3.1) und das schlechte Miteinfließen des After-Sales-Service-Wissens 
der Kfz-Werkstätten in die Designprozesse der Automobilhersteller bzw. der (System-)Zulieferer 
(vgl. Abschnitt 4.3.2) sollen dadurch verbessert werden, dass die Fahrzeughersteller und deren 
(System-)Zulieferer in Zukunft bidirektionale Wissensdatenbanken mithilfe der IT-Infrastruktur 
aufbauen können und alle verantwortlichen Beteiligten der Automobilindustrie zur Ausnutzung 
solcher bidirektionalen Wissensdatenbanken durch betriebliche/überbetriebliche 
Kulturen/Strukturen für Wissensmanagement inkl. entsprechender Anreizsysteme doch in 
Zukunft motivieren können. Solche bidirektionalen Datenbanken sollen in Zukunft zuerst für die 
Sammlung der Erfahrungen und Kenntnisse der Kfz-Werkstätten eingerichtet werden. Eines der 
Ziele dieser bidirektionalen Datenbanken soll es sein, dass die Rückmeldungen aus den Kfz-
Werkstätten nicht nur dort gespeichert werden können, sondern auch in Zukunft für den Aufbau 
des After-Sales-Service-Wissens und auch für das Design des Automobils ausgenutzt werden 
können, damit die Qualität des Kfz-Services gesichert werden kann, und viele Probleme in 
Zukunft von Anfang an bereits bei der Konstruktion vermieden werden können. Dabei sollen die 
zentralen Wissensdatenbanken von OEMs eine Rolle als Basisplattform spielen, und einige 
Mitarbeiter der OEMs sollen mindestens in Zukunft mehr für die Verwaltung einer besseren 
Kommunikation zwischen allen wichtigen Beteiligten der Automobilindustrie verantwortlich sein, 
obwohl die Fertigungstiefe der Automobilhersteller niedrig geworden ist. 
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Anhang 
Anhang 1: WP.29 's Liste der vorrangigen Tätigkeiten über GTRs51 
 
                                                 
51 Siehe hierzu UNECE 2013 
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Anhang 2: Die Ausfallraten bei den Teilen von zwei Modellen, die von einem 
Fahrzeughersteller produziert worden sind 
TOP 50 sind die 50 am häufigsten defekten Teile in Gesamtfahrzeugen. 
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1. Die Ausfallrate der Teile von Gesamtfahrzeugen eines Pkw-Modells in der Kleinwagen-
Klasse (vgl. Luo 2008a) 
 12 MED - MOP/MIS  ( Top 50 ) 
Nr. Teil-Benennung 
Zeitdauer:
4.2002 
~3.2003 
Zeitdauer:
10.2002 
~9.2003 
Differ. KD-Nr. MQ-Nr. 
1 DOPPELKLANGHORN / HUPE 657,20 459,48 -197,72 9052 D-9052 
2 LAGERRING 60,25 85,46 25,21 4295 D-4295 
3 STOSSDÄMPFER HINTEN 115,82 83,95 -31,87 4293 D-4293 
4 DREI-WEGE-KATALYSATOR 122,42 68,93 -53,49 2673 D-2673 
5 ZÜNDSPULE 58,45 66,76 8,31 2820 D-2820 
6 RÜCKSTELLRING 50,60 52,54 1,94 6955 D-6955 
7 BEFESTIGUNG F. STOSSDÄMPFER 30,98 34,82 3,84 4294 D-4294 
8 BREMSLICHTSCHALTER 56,18 32,78 -23,40 9436 D-9436 
9 ELEKTROLÜFTER 33,09 31,66 -1,43 1908 D-1908 
10 MIKROSCHALTER /AC-SCHALTER 40,76 31,07 -9,69 8708 D-8708 
11 NEBELSCHEINWERFER 34,16 30,37 -3,79 9464 D-9464 
12 FEDERTELLER OBEN 22,36 30,22 7,86 4288 D-4288 
13 KÜHLER 19,93 26,94 7,01 1970 D-1970 
14 WISCHERBLATT 24,52 25,61 1,09 9227 D-9227 
15 IMPULSGEBER 19,50 25,60 6,10 2873 D-2873 
16 KRAFTSTOFFPUMPE ELEKTR. 33,68 24,46 -9,22 2066 D-2066 
17 SCHEINWERFER 73,24 21,57 -51,67 9415 D-9415 
18 THERMOSCHALTER F. E-LÜFTER 19,17 20,40 1,23 1913 D-1913 
19 KLIMAANLAGE 35,42 17,99 -17,43 8701 D-8701 
20 KOMPRESSOR KLIMAANLAGE 32,33 17,79 -14,54 8734 D-8734 
21 AUTORADIO "ALPHA" 22,08 15,92 -6,16 9102 D-9102 
22 VERRIEGELUNG 21,21 13,36 -7,85 5721 D-5721 
23 GETRÄNKEHALTER 17,53 13,18 -4,35 6830 D-6830 
24 BATTERIE 14,04 12,88 -1,16 2706 D-2706 
25 ABGASROHR VORN 33,05 12,47 -20,58 2617 D-2617 
26 AUSGLEICHBEHÄLTER 7,11 10,53 3,42 1940 D-1940 
27 FENSTERHEBERMOTOR 19,82 9,30 -10,52 6454 D-6454 
28 TÜRWARNLEUCHTE 11,04 9,25 -1,79 9616 D-9616 
29 WINDSCHUTZSCHEIBE 10,59 9,09 -1,50 6410 D-6410 
30 STEUERGERÄT F. ELEKTRON. EINSPRITZUNG 17,46 8,80 -8,66 2470 D-2470 
31 SCHALTTAFELEINSATZ 15,77 8,50 -7,27 9003 D-9003 
32 DROSSELKLAPPENGEHÄUSE 27,06 8,21 -18,85 2442 D-2442 
33 GEBLÄSEMOTOR 8,52 8,03 -0,49 8768 D-8768 
34 FENSTERKURBEL 13,28 7,73 -5,55 6457 D-6457 
35 GELENKWELLE 13,14 7,25 -5,89 4041 D-4041 
36 ASCHER VORN 7,05 7,15 0,10 6820 D-6820 
37 STOSSDÄMPFER VORN 10,89 5,83 -5,06 4090 D-4090 
38 TANKGEBER 6,09 4,67 -1,42 2015 D-2015 
39 KUPPLUNGSGEBERZYLINDER 5,89 4,64 -1,25 3020 D-3020 
40 HANDSCHUHKASTEN 4,04 4,59 0,55 6815 D-6815 
41 BLINKLEUCHTE SEITLICH 5,27 4,41 -0,86 9453 D-9453 
42 INNENLEUCHTE 4,47 4,02 -0,45 9620 D-9620 
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43 STELLMOTOR F. TANKKLAPPE 3,14 3,80 0,66 5544 D-5544 
44 FEDERBEINLAGER 4,09 3,48 -0,61 4088 D-4088 
45 GETRIEBE KPL 7,50 3,48 -4,02 3435 D-3435 
46 ZÜNDANLASSSCHALTER 1,41 3,37 1,96 2804 D-2804 
47 HYDRAULIKPUMPE 6,61 3,36 -3,25 4898 D-4898 
48 TÜRSCHLOSS VORN 4,97 3,36 -1,61 5717 D-5717 
49 ANSCHLAGGUMMI F. HINTERACHSE 2,21 3,34 1,13 4298 D-4298 
50 KONDENSATOR 4,44 3,27 -1,17 8750 D-8750 
 Summe von Top 50 1869,83 1405,67 -464,16   
 Gesamtfahrzeug 2192,96 1617,64 -575,32   
2. Die Ausfallrate der Teile von Gesamtfahrzeugen eines Mittelklasse-Pkw-Modells (vgl. 
Luo 2008a) 
 12 MED - MOP/MIS  ( Top 50 ) 
Nr. Teil-Benennung 
Zeitdauer:
10.2001 
~9.2002 
Zeitdauer:
10.2002 
~9.2003 
Differ. KD-Nr. MQ-Nr. 
1 ZÜNDSPULE 338,98 93,31 -245,67 2820 C-2820 
2 DOPPELKLANGHORN / HUPE 133,39 86,97 -46,42 9052 C-9052 
3 AKTIVKOHLEBEHÄLTER 35,33 57,14 21,81 2025 C-2025 
4 BLINKLEUCHTE VORN 35,36 33,57 -1,79 9454 C-9454 
5 DICHTUNG F. ZYLINDERKOPFDECKEL 38,87 33,18 -5,69 1580 C-1580 
6 STOSSDÄMPFER HINTEN 212,57 30,74 -181,83 4293 C-4293 
7 WISCHERBLATT 34,75 28,91 -5,84 9227 C-9227 
8 KLIMAANLAGE 25,72 25,48 -0,24 8701 C-8701 
9 ZIERLEISTE F. TÜR HINTEN 26,42 24,68 -1,74 6641 C-6641 
10 FLANSCH F. KÜHLMITTELSCHLAUCH 40,10 21,29 -18,81 1960 C-1960 
11 FENSTERKURBEL 20,70 20,99 0,29 6457 C-6457 
12 KRAFTSTOFFPUMPE ELEKTR. 31,83 17,85 -13,98 2066 C-2066 
13 AKF-VENTIL 5,86 17,13 11,27 2024 C-2024 
14 SCHEINWERFER 47,42 17,00 -30,42 9415 C-9415 
15 SCHARNIER HINTEN 0,90 16,40 15,50 5566 C-5566 
16 KÜHLMITTELPUMPE 96,89 13,75 -83,14 1950 C-1950 
17 BLINKLEUCHTE SEITLICH 28,64 13,63 -15,01 9453 C-9453 
18 STÜTZE 4,72 13,09 8,37 5564 C-5564 
19 BATTERIE 19,71 12,69 -7,02 2706 C-2706 
20 TÜRSCHLOSS VORN 18,73 12,31 -6,42 5717 C-5717 
21 HYDRAULIKPUMPE 21,14 10,84 -10,30 4898 C-4898 
22 ZÜNDKERZE 0,33 8,87 8,54 2870 C-2870 
23 HYDRAULIKEINHEIT 15,57 8,73 -6,84 4530 C-4530 
24 NEBELSCHEINWERFER 13,71 8,25 -5,46 9464 C-9464 
25 LENKGETRIEBE 24,71 8,07 -16,64 4840 C-4840 
26 LUFTMASSENMESSER 11,94 7,76 -4,18 2445 C-2445 
27 FENSTERHEBERMOTOR 8,75 7,50 -1,25 6454 C-6454 
28 RADLAGER INNEN VORN 11,64 7,36 -4,28 4057 C-4057 
29 NOCKENWELLENDICHTRING ZAHNRIEMENSEITE 3,88 7,35 3,47 1514 C-1514 
30 WARNLICHTSCHALTER 51,71 7,08 -44,63 9447 C-9447 
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31 ELEKTROLÜFTER 4,89 6,39 1,50 1908 C-1908 
32 AUTORADIO "ALPHA" 8,73 6,03 -2,70 9102 C-9102 
33 WINDSCHUTZSCHEIBE 4,75 5,97 1,22 6410 C-6410 
34 KOMPRESSOR KLIMAANLAGE 9,27 5,70 -3,57 8734 C-8734 
35 TURBOLADER 7,67 5,61 -2,06 2130 C-2130 
36 LEITUNG KOMPRESSOR-VERDAMPFER 6,82 5,25 -1,57 8745 C-8745 
37 GETRÄNKEHALTER 5,35 5,11 -0,24 6830 C-6830 
38 BLINKLICHTSCHALTER 5,27 4,90 -0,37 9442 C-9442 
39 MIKROSCHALTER /AC-SCHALTER 9,08 4,81 -4,27 8708 C-8708 
40 SPANNROLLE 3,66 4,71 1,05 8724 C-8724 
41 LEITUNG KOMPRESSOR-KONDENSATOR 8,15 4,53 -3,62 8743 C-8743 
42 MOTOR KOMPLETT 5,04 4,53 -0,51 1001 C-1001 
43 HANDSCHUHKASTEN 63,45 4,46 -58,99 6815 C-6815 
44 ZYLINDERKOPFDECKEL 4,87 4,45 -0,42 1582 C-1582 
45 ZIERLEISTE F. TÜR VORN 3,74 4,35 0,61 6621 C-6621 
46 CD-WECHSLER 4,85 4,25 -0,60 9160 C-9160 
47 DREHSTROMGENERATOR 3,83 4,19 0,36 2722 C-2722 
48 RIEMENSPANNDÄMPFER 7,21 4,12 -3,09 1373 C-1373 
49 MITTELSCHALLDÄMPFER 8,65 4,01 -4,64 2630 C-2630 
50 LUFTDÜSE MITTE 6,49 3,96 -2,53 8553 C-8553 
 Summe von Top 50 1542,04 769,25 -772,79   
 Gesamtfahrzeug 1982,68 1006,16 -976,52   
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Anhang 3: Beispiele für die elektronische Reparatur- und 
Werkstattinformation von Volkswagen für freie Werkstätten usw. (erWin) am 
Beispiel der Marke Audi 
Beispiel 1 für die Reparaturleitfäden (Quelle: AUDI AG 2008a) 
 
 390
Beispiel 2 für Stromlaufpläne (Quelle: AUDI AG 2008b) 
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Beispiel 3 für „Instandhaltung genau genommen“ (Quelle: AUDI AG 2008c) 
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Beispiel 4 für die Karosserie-Instandsetzung (Quelle: AUDI AG 2008d) 
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Beispiel 5 für die Selbststudienprogramme am Beispiel Audi A3 Sportback, d.h. 
Selbststudienprogramm 332 (Quelle: AUDI AG 2008e) 
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Beispiel 6 für die Abgasuntersuchung (Quelle: AUDI AG 2008f) 
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Anhang 4: Adapter (2-polig) als Beispiele für die Vielfalt der Typen von 
Adaptern für Messtechnik/DSO im Bereich der Motorelektrik 
 
Quelle: Volkswagen AG 2013a 
Abbildung 1: Adapter für Messtechnik/DSO (2-polig) VAS 5259 (Stand: 22.03.2013) 
Der von der Firma WTM GmbH in Hankensbüttel hergestellte Adapter VAS 5259 wird in 
Verbindung mit dem Fahrzeugdiagnose, Mess- und Informationssystem VAS 5051A/VAS 5051B 
sowie den Multimetern V.A.G 1715 und V.A.G 1526/1526A/1526B zum einfachen, schnellen 
und sicheren Abgreifen der unterschiedlichsten elektrisch/elektronischen Signale von Bauteilen 
wie z.B. Piezoinjektoren usw. verwendet. Die Anschlussstecker sind entcodiert und damit für 
eine Vielzahl 2-poliger Anschlussstecker verwendbar. Die Anwendung des Adapters wird in den 
jeweiligen Reparaturinformationen/technischen Informationen beschrieben. (vgl. Volkswagen 
AG 2013a) 
 
Quelle: Volkswagen AG 2013b 
Abbildung 2: Adapter für Messtechnik/DSO (2-polig) VAS 5256 (Stand: 22.03.2013) 
Der von der Firma WTM GmbH in Hankensbüttel hergestellte Adapter VAS 5256 wird in 
Verbindung mit dem Fahrzeugdiagnose,- Mess- und Informationssystem VAS 5051A sowie den 
Multimetern V.A.G 1715 und V.A.G 1526/1526A zum einfachen, schnellen und sicheren 
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Abgreifen der unterschiedlichsten elektrisch/elektronischen Signale von Bauteilen wie z.B. ABS 
Drehzahlfühler (induktiv), ABS Drehzahlfühler (Hallgeber) usw. verwendet. Die 
Anschlussstecker sind entcodiert und damit für eine Vielzahl 2-poliger Anschlussstecker 
verwendbar. Die Anwendung des Adapters wird in den jeweiligen 
Reparaturinformationen/technischen Informationen beschrieben. (vgl. Volkswagen AG 2013b) 
 
Quelle: Volkswagen AG 2013c 
Abbildung 3: Adapter für Messtechnik/DSO (2-polig) VAS 5256/1 (Stand: 22.03.2013) 
Aufgrund der Variantenvielfalt bei ABS-Steckern wurde es nötig den von der Firma WTM 
GmbH in Hankensbüttel hergestellten Adapter VAS 5256 in die Adapter VAS 5256 und VAS 
5256/1 aufzuteilen. Der Adapter VAS 5256/1 wird in Verbindung mit dem Fahrzeugdiagnose,- 
Mess- und Informationssystem VAS 5051A sowie den Multimetern V.A.G 1715 und V.A.G 
1526/1526A zum einfachen, schnellen und sicheren Abgreifen der unterschiedlichsten 
elektrisch/elektronischen Signale von Bauteilen wie z.B. ABS Drehzahlfühler (induktiv), ABS 
Drehzahlfühler (Hallgeber) usw. verwendet. Die Anschlussstecker sind entcodiert und damit für 
eine Vielzahl 2-poliger Anschlussstecker verwendbar. Die Anwendung des Adapters wird in den 
jeweiligen Reparaturinformationen/technischen Informationen beschrieben. (vgl. Volkswagen 
AG 2013c) 
 
Quelle: Volkswagen AG 2013d 
Abbildung 4: Adapter für Messtechnik/DSO (2-polig) VAS 5255 (Stand: 22.03.2013) 
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Der von der Firma WTM GmbH in Hankensbüttel hergestellte Adapter VAS 5255 wird in 
Verbindung mit dem Fahrzeugdiagnose,- Mess- und Informationssystem VAS 5051A sowie den 
Multimetern V.A.G 1715 und V.A.G 1526/1526A zum einfachen, schnellen und sicheren 
Abgreifen der unterschiedlichsten elektrisch/elektronischen Signale von Bauteilen wie z.B. 
Einspritzventil-N30, Magnetventil für Aktivkohlebehälter-N80 usw. verwendet. Die 
Anschlussstecker sind entcodiert und damit für eine Vielzahl 2-poliger Anschlussstecker 
verwendbar. Die Anwendung des Adapters wird in den jeweiligen 
Reparaturinformationen/technischen Informationen beschrieben. (vgl. Volkswagen AG 2013d) 
